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RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO 
     Existen diversas propuestas alternativas para la enseñanza – aprendizaje y 
evaluación de las ciencias en pro de erradicar los procesos memorísticos a través 
de la trasmisión – recepción  como por ejemplo, la formación de semilleros de 
ciencia  (Dulce, 2005) y la promoción de la enseñanza de competencias científicas 
desde la educación básica (Quintanilla, Hernández, Barrera, Carretero y Pozo, 
2005). En este trabajo de investigación se abordó la metodología de aprendizaje 
por investigación en situaciones de ciencia experimental caso particular de la 
biotecnología y la biología molecular como una alternativa para el desarrollo de 
competencias científicas de forma análoga a como lo hacen los científicos en sus 
centros. 
Por lo tanto, se planteo la siguiente pregunta de investigación:  
     ¿Cuáles son las implicaciones de la metodología de aprendizaje  por 
investigación en el desarrollo de las competencias científicas en situaciones de 
biotecnología y biología molecular?    
     En este mismo sentido  y buscando dar respuesta a la situación planteada 
como pregunta de investigación se propuso como hipótesis de investigación qué:  
     La metodología de enseñanza – aprendizaje y evaluación por investigación 
aplicada en el proceso de enseñanza aprendizaje y evaluación de los contenidos 
de la ciencias naturales es una potente herramienta didáctica que posibilita la 
construcción de las competencias científicas en los estudiantes en situaciones de 
biología molecular y biotecnología.   
     Tal como se planteó en la hipótesis de investigación y, después de tener una 
tensión importante a nivel de la teoría generada con los aspectos relacionados con 
la metodología de enseñanza por investigación, el desarrollo de competencias 
científicas, las situaciones de biotecnología y de biología molecular, se diseñó un 
proceso metodológico permeado por un tipo de investigación etnográfica con una 
muestra de cuatro (4) estudiantes, se propuso la  comprobación de la hipótesis y 
  
el dar respuesta a la pregunta formulada a través de la puesta en ejecución de los 
objetivos formulados en el estudio. Para ello se recogió la información con 
instrumentos como la observación, El diálogo, internet: email, registro de 
imágenes y videos de las experiencias a través del uso de la cámara fotográfica 
digital, materiales escritos por los estudiantes, conferencias o presentaciones de 
los estudiantes. 
     Además estos instrumentos evidenciaron los avances que mostraron los 
estudiantes a través de la solución de problemas relacionados con biotecnología y 
biología  molecular, quienes presentaron entre los resultados obtenidos avances 
que permitieron concluir que el aprendizaje por investigación si puede ser una 
propuesta que desde lo didáctico apunte al desarrollo de competencias científicas, 
entre las que pudimos destacar para este estudio: el desarrollo de la competencia 
de técnicas para resolver problemas, desarrollo de la competencia relacionada con 
la presentación de los resultados obtenidos del estudio, desarrollo de la 
competencia relacionada con el planteamiento de hipótesis, desarrollo de la 
competencia relacionada con la revisión de la literatura. 
     Finalmente se establece que es importante el estructurar estrategias didácticas 
que propicien el desarrollo de competencias relacionadas con la manera como un 
individuo construye en su interacción con el mundo y esto le permite resolver los 
problemas que el medio le propone. 
     Palabras claves: competencia científica – aprendizaje por investigación – 
biotecnología – biología molecular. 
 
 
 
 
 
  
EXECUTIVE SUMMARY OF THE PROJECT 
     There are various alternative proposals for the teaching - learning and 
evaluation of the science in favor of eradicating memory processes through the 
transmission - reception for example, the formation of seed Science (Dulce, 2005) 
and the promotion of the teaching of scientific competences from basic education 
(Quintanilla, Hernández Barrera, Carretero and Pozo, 2005). This research work 
addresses the learning methodology for research in experimental science 
situations case of biotechnology and molecular biology is an alternative for the 
development of scientific competence in similar way to do the scientists in their 
centers. The research in this research question was:  
     ¿What are the implications of the methodology of learning by research in the 
development of scientific skills in situations of biotechnology and molecular 
biology? 
     Similarly put as research hypotheses what:  
     The methodology of teaching - learning and assessment for applied research in 
the teaching process learning and assessment of the contents of the natural 
sciences is a powerful teaching tool that enables the construction of scientific 
competencies in students in situations of molecular biology and biotechnology. 
     As I put in the research hypothesis and, after a strain important level theory 
generated with aspects related to the methodology of teaching by research, the 
development of scientific competence, molecular biology and biotechnology 
situations, design a methodological process permeated by a type of ethnographic 
research with a sample of four (4) students proposed the hypothesis checking and 
responding to the question raised by the implementation of the goals formulated in 
the study. This collected information with tools such as observation, dialogue, and 
internet: email, images and videos of experiences through the use of the digital 
camera, material written by students, conferences or presentations of the students. 
  
     These instruments also demonstrate advances showed the students through 
the solution of problems relating to biotechnology and molecular biology, who 
presented between the results obtained advances that made it possible to 
conclude that learning by research if it can be a proposal from teaching aiming at 
the development of scientific competence, among which they could highlight for 
this study was found: competition development techniques to solve the problem, 
development of competition relating to the presentation of the results of the study, 
development of competition associated with the approach of hypothesis, 
development of competition relating to the review of the literature.  
     Finally declares that it is important to structured teaching strategies conducive 
to developing skills related to the way an individual builds on their interaction with 
the world and this allows you to solve the problems that the environment offers. 
     Keywords: scientific competence - learning by research - biotechnology – 
molecular biology. 
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0. INTRODUCCIÓN 
 
 
     La enseñanza – aprendizaje y evaluación en ciencias naturales, puede ser 
permeada al tenor de la implementación del conocimiento de ciencia de frontera 
desde una práctica que permita abordar el proceso donde el estudiante sea 
participante activo de la producción de conocimiento científico escolar (Gellon, 
2005). Es decir, en este estudio se  propuso como estrategia didáctica el 
desarrollo de competencias científicas con el método de aprendizaje por 
investigación,  para llevar a cabo procesos de enseñanza/aprendizaje y 
evaluación; de tal manera que, se pueda introducir la producción de conocimiento 
científico producido por los respectivos centros de investigación, en lo que 
respecta a la ciencia de frontera (Gellon, 2005).  
     En consecuencia a lo expuesto anteriormente se ejecutó la estrategia didáctica 
del aprendizaje por investigación (Gil, 1993), que posibilitó herramientas 
necesarias para el desarrollo de competencias científicas en ciencias 
experimentales de manera semejante a como lo hacen los científicos en sus 
centros, (Gellon, 2005), de tal forma, que se produjo conocimiento científico 
escolar y una aproximación a la forma de pensar en ciencia (Estándares de 
ciencias naturales, 2006). 
     En el mismo sentido, después de que se realizó una auscultación del estado 
del arte relacionado con el aprendizaje por investigación, desarrollo de 
competencias científicas y los contenidos CTS: la biotecnología y la biología 
molecular, entonces se expreso la intención del estudio formulado la siguiente 
pregunta:  
     ¿Cuáles son las implicaciones de la metodología de aprendizaje por 
investigación en el desarrollo de las competencias científicas en situaciones 
de biotecnología y biología molecular?    
17 
 
     Además para soportar las metas propuestas que llevaron a dar respuesta a la 
pregunta de investigación se consideró los aportes conceptuales para la 
implementación de este estudio en cuanto a las competencias científicas a 
(Quintanilla, 2005), (Dulce, 2005), (Barrera, 2005), (Hernández, 2005), (González, 
2007), (Uribe, 2006), (ICFES, 2006), (PISA, 2006), (TIMMS, 2006), (SERCE, 
2006), quienes coinciden en aspectos como de propiciar la reestructuración 
didáctica en las instituciones educativas por parte de los maestros con el fin de 
que los estudiantes que van a ser los futuros ciudadanos y consumidores de la 
producción científica en los centros de investigación; lleven a cabo procesos de 
pensamiento o razonamiento que les permita estar alfabetizados científicamente 
para realizar juicios críticos al respecto. Es decir, que los futuros estudiantes 
deben desarrollar competencias científicas que permitan al ciudadano entender la 
naturaleza y además participar democráticamente en cuanto al consumo o no de 
la producción científica (caso particular de las ciencias experimentales: 
biotecnología y biología molecular).     
     Además se tomaron los aportes de (Gil, 1993);  (Gil y Martínez, 1987);  (Gil y 
Guzmán, 1993), (Porlán, 1998) como investigadores que han realizado una 
contribución importante en cuanto a la implementación del aprendizaje por 
investigación como para la  enseñanza/aprendizaje y evaluación en ciencias 
naturales. Además, se señalan los aportes de Jiménez (2000 citada, por 
Hernández, 2005, pág. 1).  Quien propone el uso de las Tics y contenidos CTS 
(caso especial para este estudio de la internet y de la biotecnología –biología 
molecular).  
     Para dar respuesta a la pregunta se diseñaron una serie de actividades 
metodológicas que estuvieron lógicamente relacionadas con los objetivos, del 
mismo modo, se planteó la hipótesis de investigación: 
     Las implicaciones de la metodología de enseñanza – aprendizaje y 
evaluación por investigación aplicada al proceso de enseñanza aprendizaje 
18 
 
y evaluación de los contenidos de las ciencias naturales es una potente 
herramientas didáctica que posibilita la construcción de las competencias 
científicas en los estudiantes en situaciones de biología molecular y 
biotecnología.   
     Y así sucesivamente, el hecho de dar respuesta a la pregunta de investigación 
y a la hipótesis de investigación se diseñaron y ejecutaron  actividades 
relacionadas con la biotecnología y la biología molecular (proyecto: control 
biológico de plagas, proyecto estudios genéticos y caracterización morfológica de 
la mosca de la fruta “Drosophila melanogaster”, proyecto sobre la elaboración de 
biogás, proyecto estudio sobre los beneficios de harina de sangre de res vs el 
alimento convencional).  
     También se puede argumentar que los proyectos se desarrollaron con una 
muestra de 4 estudiantes, a quienes se les facilitaron distintos problemas de 
ciencias naturales relacionados con los contenidos CTS: la biotecnología y la 
biología molecular.   
     Tomando en cuenta la planeación del estudio y lo que respecta con la 
sistematización del mismo se tuvo en cuenta como instrumentos de recolección de 
la información el diálogo, internet: correo electrónico, la cámara fotográfica y la 
observación directa. Con los cuales, se determinó el desarrollo de  algunas 
competencias científicas en situaciones de biotecnología y biología molecular por 
parte de la muestra, considerando que el tipo de investigación utilizado aquí es el 
de investigación etnográfica. 
     Como resultados del estudio se pudo considerar que hubo el desarrollo de 
competencias científicas tales  como: la planeación de estrategias para resolver el 
problema, la comunicación de los resultados, elaboración de montajes, 
elaboración de técnicas y habilidades procedimentales relacionadas con la ciencia, 
valoración de la producción científica, conocimiento de los instrumentos utilizados 
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en el estudio, emisión de conclusiones, revisión de literatura sobre el tema de 
estudio, valoración de la producción científica. 
     Situación que permite establecer que las competencias científicas se pueden 
construir con la metodología de aprendizaje por investigación (Gil, 1993), situación 
que puede constituirse en una alternativa didáctica que permita una enseñanza – 
aprendizaje y evaluación comprensiva de las ciencias de la naturaleza.  
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
 Cabe mencionar que la orientación que el maestro de a la enseñanza de las 
ciencias naturales en la educación básica y media se encuentra influenciada por la 
manera como él concibe las ciencias, es decir, por el enfoque epistemológico en el 
cual fue formado el docente, además, se lleva a cabo en muchas ocasiones a 
través de clases expositivas y teóricas (Castillo,2001), donde el docente es el 
actor principal, parece  que no existe un diseño desde el compone gubernamental 
que propicie por una enseñanza – aprendizaje de las ciencias naturales que 
garantice al futuro ciudadano del mundo las herramientas básicas para abordar los 
conocimientos científicos que se generan constantemente. En Colombia, aunque 
existen algunos  trabajos o esfuerzos por parte de la comunidad académica en la 
universidad, los centros de investigación científica y la escuela por acercar a los 
estudiantes en la comprensión del conocimiento que se genera en ciencias 
experimentales; caso especial de la biología molecular y la biotecnología. 
     Así que, se involucra en este estudio la metodología de enseñanza – 
aprendizaje por investigación como una estrategia didáctica de investigación 
dirigida (docente: director de investigadores noveles y estudiante: investigadores 
noveles) la cual puede tener implicaciones en la construcción de las competencias 
científicas teniendo en cuenta los  contenidos CTS: biotecnología y biología 
molecular.  
     Entonces se plantearon diferentes explicaciones sobre: las competencias 
científicas, la metodología de aprendizaje por investigación y contenidos CTS: 
Biotecnología y biología molecular. Que son las consideraciones generales del 
estudio.        
     Teniendo como referencia que la educación científica debe propender hacia la 
formación de competencias científicas se han encontrado estudios tales como el 
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realizado por Valbuena (2010, pág. 4) donde establece el notorio trabajo que se ha 
realizado en Colombia a nivel de biotecnología en cuatro aspectos como los 
productos biológicos, industria alimentaria, industria licorera y producción de 
materias primas, involucrando la biología molecular y la ingeniería genética. Aquí 
se hace un gran énfasis en el uso de la biodiversidad, pero también se señala que 
no es suficiente el grado de desarrollo.  
     Por su parte en lo que atañe a las competencias científicas y la enseñanza de 
la ciencia en la escuela es importante realizar un análisis de los trabajos llevados 
con el auspicio del proyecto “ondas” patrocinado por Colciencias, en el que  Dulce 
(2005), explica que una forma de permitir la enseñanza de la ciencia que permita 
la erradicación de prácticas memorísticas es formando semilleros para que desde 
la infancia se promueva en los estudiantes el apasionamiento por las ciencia y la 
tecnología. Además en palabras de Dulce (2005), se puede establecer que los 
niños estén obviamente entre los grandes beneficiados porque esta propuesta les 
permite fascinarse, pensar como investigadores, como también la adopción de la 
capacidad para seleccionar información, de proponer estrategias para la solución 
de problemas, la capacidad de formular hipótesis, y de esta manera poder 
fortalecer los aspectos procedimental y actitudinal que tan descuidados se 
encuentran puesto que generalmente la enseñanza de la ciencia se basa en el 
aspecto conceptual.    
      En este sentido es importante resaltar la propuesta de Hernández (2005), 
quien propone que los maestros deben estructurar el proceso de enseñanza - 
aprendizaje atendiendo a los intereses y las capacidades de los y las estudiantes.  
En palabras de Quintanilla (2005); Barrera (2005), estos soportan la importancia 
que tiene el que se re signifique la manera de enseñar ciencia por parte de los 
futuros licenciados, o sea, se deben buscar estrategias para que los maestros 
enseñen ciencia no convirtiendo los libros en otro problema sino que los 
estudiantes perciban que están construyendo las ciencia.   
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      Aunado a las propuestas pedagógico - didácticas que reviste la enseñanza de 
la biotecnología en Colombia como una política de estado, se presenta el informe 
que da Tewolde et al (2008, pág. 19). Quien plantea que de los cinco países que 
componen la región andina y del Caribe Colombia es el que se presenta con un 
posicionamiento importante en lo que respecta a trabajos tecno científicos y al 
cultivo de transgénicos (algodón y clavel), en el mismo orden de ideas se 
manifiesta un repunte interesante en cuanto a la formación académica y centros 
de investigación públicos y privados.     
A pesar de estos esfuerzos y gracias a ellos se puede determinar que en la 
enseñanza de la biología molecular y  biotecnología existen dificultades tales 
como:  
•      No hay capacitación suficiente en los docentes que están en la actualidad 
orientando la educación en ciencias naturales, entonces esta situación no 
permite que los conocimientos de ciencia de frontera hagan parte del plan de 
estudios del área.  
•      Los espacios de laboratorio si están no son utilizados o en muchos casos 
no aparecen entonces los estudiantes no realizan experiencias que permitan la 
construcción de competencias a través de las situaciones de la misma ciencia 
(caso especial de biología molecular y biotecnología). también en ese orden de 
ideas se debe  establecer que el laboratorio en el proceso de la construcción 
de conocimiento caso particular de las competencias científicas en situaciones 
de biología molecular y biotecnología) debe no limitarse a comprobar la teoría 
que se impartió sobre las temáticas, tampoco a realizar experiencias donde los 
docentes ni  los estudiantes regularmente llegan a comprender cuál fue el 
objetivo de está. Es decir, el laboratorio escolar debe ser el espacio propicio 
para reconstruir los conceptos científicos creados por la ciencia de frontera. 
Seguidamente se espera que el docente adopte la posición de director de 
investigación y que los estudiantes se conviertan en investigadores noveles. 
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Por lo tanto, las prácticas de laboratorio deben ir más en la dirección de la 
construcción de las actividades de investigación en vez de basarse en la 
transmisión (Gil et al, 1996, pág. 155-156).    
•       A pesar que se cuestiona demasiado la práctica pedagógica llevada a cabo 
a través del enfoque epistemológico tradicional es relevante señalar que 
todavía la comunidad educativa, y en especial la escuela y los maestros como 
los ejecutores de la enseñanza la mantienen como preponderante y no tienen 
una práctica pedagógica que permita evidenciar la construcción de las 
competencias y menos en situaciones de biología molecular y biotecnología de 
manera importante, puesto que se encuentran algunos trabajos aislados de 
docentes que hacen un esfuerzo porque la enseñanza – aprendizaje de las 
ciencias naturales sea significativa para él estudiante.  A pesar de que existen 
unos estándares por competencias, que señalan algunos aspectos como la 
aproximación de los estudiantes a la forma de pensar de los científicos 
regularmente  que se orientan por parte del MEN.   
•       Otra situación radica en la postura que regularmente tienen las escuelas, 
institutos y universidades en cuanto al seguir con la barrera entre el 
conocimiento cotidiano y el conocimiento científico, limitando así el proceso de 
enseñanza del conocimiento académico a la trasmisión de modelos y teorías 
científicas (Delval, 2001, pág. 35).     
     En cuanto al papel del docente Sanmarti (1995 citado por Ortega, 2006, pág. 
45) establece que: 
“El docente es el portavoz de los conocimientos de la ciencia, o sea que 
prácticamente interviene trasmitiendo las concepciones de ciencia. 
Kaufman, (2000; citado por Ortega, 2006 pág. 46) indica que el docente 
intenta perpetuar el conocimiento al concebirlo como un cúmulo de 
conocimientos acabados, objetivos, absolutos y verdaderos.  (Jiménez, 
2000 citado por Ortega, 2006 pág. 48) establece que el docente presenta 
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los conceptos y teorías en un contexto de justificación, sin relación del 
problema que tuvo su origen”.    
En Orozco (2006, pág. 4) es importante señalar: 
“El análisis que se hace sobre el estado o situación de la biotecnología en 
América Latina y el Caribe “ALC”,  aquí se establecen situaciones como las 
diferencias tan marcadas que existen entre estos países y los del norte; 
también Testa, (2002, citado por Orozco, 2006, pág. 4) menciona la manera 
como cada país realiza algunas actividades relacionadas con la 
biotecnología. Además señalan Izquierdo y De la Riva, (2000 citado por 
Orozco, 2006 pág. 5) que en este tiempo en los países de ALC sólo 
aparecen el 2 %  del 30 % de la producción de artículos de alto impacto son 
de la región, sumado a esta situación se considera la falta de creatividad e 
innovación”.   
     Después de hacer una referencia a algunas dificultades en cuanto al abordaje 
del desarrollo de las competencias científicas en la enseñanza aprendizaje de 
biotecnología y biología molecular la problemática se evidencia concretamente en: 
     En la planeación de las temáticas de ciencias naturales y educación ambiental 
se deben estructurar y llevar a cabo orientaciones que permiten evidenciar la 
construcción de competencias científicas tales como la observación, la medición, 
el planteamiento de problemas a resolver, el planteamiento de hipótesis, 
identificación y manipulación de variables, presentación, análisis y  comunicación 
de resultados, todo esto a través de los contenidos de la ciencia (conceptual, el 
procedimental y el actitudinal), lo cual no se evidencia con regularidad en los 
trabajos de investigación y menos en el proceso de enseñanza  - aprendizaje y 
evaluación de la ciencia.  
     Esta situación se plantea también en los libros de textos de ciencia de algunas  
editoriales que limitan a los docentes a trabajar el aspecto conceptual y, eso que 
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sin tener en cuenta cuáles y cómo los estudiantes pueden construir los conceptos, 
las leyes, las teorías y los hechos. Es decir, solamente estamos hablando de la 
enseñanza de lo conceptual cuando se le informa al estudiante sobre los 
elementos que la componen.  
     En la enseñanza,  aprendizaje y evaluación de las regularidades de biología 
molecular y biotecnología a través del aprendizaje por investigación se pretendió 
dar respuesta a la práctica pedagógica, es decir, a las estrategias de enseñanza, 
aprendizaje y evaluación desde una perspectiva que permita a los docentes ser 
conscientes de la forma como los jóvenes aprenden en ciencia, es decir, no seguir 
con prácticas pedagógicas expositivas teóricas o en clases de laboratorio donde 
en la mayoría de los casos, se les presentan a los estudiantes los resultados ya 
aceptados de la investigación científica (Gellon et al, 2005). 
     Después de establecer las argumentaciones pertinentes relacionadas con las 
competencias científicas, contenidos CTS: Biotecnología y Biología Molecular se 
formula el problema a través de la siguiente pregunta:  
     ¿Cuáles son las implicaciones de la metodología de aprendizaje por 
investigación en el desarrollo de las competencias científicas en situaciones 
de biotecnología y biología molecular?    
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
      Investigaciones como la realizada por Hernández (2005), pone en evidencia 
que el desarrollo de disciplinas como la bioquímica y la genética han abierto las 
puertas a la aparición de nuevas tecnologías que influyen notablemente en la 
sociedad, y que la información que nos llega a los ciudadanos sobre ellas ésta 
bastante sesgada ofreciendo una visión parcial a conveniencia de los intereses de 
turno; de la misma forma manifiesta las repercusiones directas de ciertos avances 
científicos - tecnológicos sobre el medio y la salud, los cuales han hecho que la 
población tome postura y tenga visiones no siempre acertadas de los 
descubrimientos recientes y de ahí la importancia del aumento de la cultura 
científica de la población. 
     “Otra postura interesante es que la  biotecnología constituye un ejemplo ideal 
de conexión entre las cuestiones científicas, el desarrollo tecnológico y el contexto 
social (aspectos CTS); ya que, las modificaciones que está introduciendo en  
nuestras vidas interesan, ilustran claramente entre la llamada ciencia pura y las 
aplicaciones tecnológicas y, ponen de manifiesto la conexión existente entre los 
intereses comerciales y políticos las investigaciones tecnológicas” Jiménez (2000, 
citada por Hernández, 2005, pág. 1).  
     A través de esta propuesta para el desarrollo de competencias científicas en 
estudiantes en el marco de situaciones de biología molecular y biotecnología, se 
busco dar respuestas a las diferentes problemáticas que se vienen presentando 
en la enseñanza y aprendizaje de este tipo de conocimientos que son de 
actualidad para el niño pero de difícil abordaje para el docente a través de las 
formas tradicionales de enseñanza de las ciencias naturales que se apoyan en 
metodologías expositivas – receptivas, y que propician resultados lamentables 
tanto en los aspectos actitudinales y procedimentales de la enseñanza de la 
ciencia como es el caso de que los aprendizajes memorísticos, las actitudes y 
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creencias negativas y erróneas sobre las ciencias naturales y el desconocimiento 
de la metodología científica; llegando a ocasionar que se asuman estos 
contenidos pertinentes solo para un grupo especial de personas y de poca 
relevancia para un ciudadanos en su toma de decisiones, lo cual es totalmente 
erróneo ya que solo en el aspecto alimentario cotidianamente se toman decisiones 
sobre el consumo de alimentos modificados genéticamente, el consumo de 
prebióticos entre otros llegando a ser estos aspectos parte de la vida de todas las 
personas en el mundo.  
     Con esto se pretende realizar un aporte significativo a la comunidad local y 
regional en relación al planteamiento y análisis de propuestas alternativas sobre el 
acto educativo científico en contextos disciplinares de actualidad y de gran 
pertinencia social como es el caso de los conocimientos relacionados con la 
biotecnología y la biología molecular que cada vez son más influyentes en el día a 
día de nuestra sociedad. 
     No sobra mencionar la importancia de llevar a cabo estudios donde los  
estudiantes resuelven problemas y donde se propicie el desarrollo de 
competencias científicas. En el mismo sentido se estableció que las competencias 
que plantea el ministerio de educación nacional (MEN) pretenden que el 
estudiante actualmente este en capacidad desde lo cotidiano de poder resolver 
diversas situaciones o cuestionamientos. Por consiguiente, indudablemente es 
importante promover el desarrollo de las competencias científicas sobre todo en 
contenidos tan descuidados o mal tratados en la planeación curricular y didáctica 
del maestro y en los libros de texto, a pesar de su valiosa pertinencia social como 
los relacionados con la biología molecular y la biotecnología y, por tanto, es 
completamente justificada la implementación de una propuesta educativa didáctica 
que propicie el desarrollo de pensamiento científico a través de la resolución de 
problemas en ciencia la  experimental.  
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     Finalmente la idea es erradicar prácticas  memorísticas y de trasmisión - 
recepción,  que muestran resultados negativos en cuanto a la manera como los 
estudiantes se deben enfrentar a situaciones y tomar decisiones fundamentadas 
con relación a eventos que tienen correspondencia con la biología molecular y la 
biotecnología en su función de  ciudadanos. 
     Otra situación importante consistió en determinar si los estudiantes podían 
llegar a ser competentes para resolver problemas a través de  procesos de corte 
científico a través de una metodología que adopto el modelo de 
enseñanza/aprendizaje por investigación (Gil, 1993);  (Gil y Martínez, 1987);  (Gil y 
Guzmán,1993) 
http://ensino.univates.br/~4iberoamericano/trabalhos/trabalho247.pdf (s.f.)1. 
     Además la  metodología de aprendizaje por investigación como propuesta 
didáctica en la enseñanza de las ciencias permite llevar a cabo modificaciones 
relacionadas con la manera como los docentes pueden hacer que la producción 
de conocimiento científico en la ciencia de frontera llegue a ser reconstruida en el 
aula, propiciando así que el estudiante y futuro ciudadano del mundo desarrolle 
competencias científicas como: plantear una hipótesis, establecer estrategias para 
refutar experimentalmente una hipótesis, escribir informes, favorecer la reflexión 
de los estudiantes, potenciar la incorporación de la tecnología en los diseños 
experimentales, exponer los resultados sobre el proceso de reconstrucción del 
conocimiento científico escolar, buscar información (Gil et al, 1996, pág. 155 - 
163).    
     Como resultado de las implicaciones de la metodología de aprendizaje por 
investigación se buscó que el estudiante adoptara una forma de relacionarse con 
la ciencia, con la cual tiene contacto a diario con desempeños significativamente 
importantes. Además esta relación permite que el estudiante responda a lo 
                                            
1
 Metodología de enseñanza/aprendizaje como investigación. Consiste en facilitar un cambio 
conceptual, metodológico y actitudinal en los estudiantes “investigadores noveles” a través de un 
acercamiento a la actividad científica. disponible en:  
http://ensino.univates.br/~4iberoamericano/trabalhos/trabalho247.pdf. Consultado [Mayo 8, 2011] 
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científicamente cotidiano con un acercamiento importante a la forma como lo 
hacen las personas de ciencia. Finalmente, el proponer la metodología por 
investigación puede ser una estrategia didáctica que resulte alternativa para 
desarrollar competencias científicas en la resolución de problemas que le plantee 
la misma ciencia, es decir, podemos visibilizar esta estrategia didáctica como la 
posibilidad de tener individuos científicamente alfabetizados.  
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3. ANTECEDENTES 
 
 
     El desarrollo de competencias científicas deben  hacer parte de la estructura 
del currículo de ciencias naturales, en ese mismo sentido, es de establecer la 
relevancia que deben asumir estas en la enseñanza – aprendizaje y evaluación.  
     En este sentido,  Uribe (2003), en el programa pensar con la ciencia2, 
establece que se puede propiciar una aceleración del aprendizaje de las 
competencias científicas de los y las estudiantes de secundaria a través de 
actividades prácticas. Ver cuadro 1. El trabajo se realiza en los grupos de grados 
(séptimo y octavo); aquí lleva a cabo una serie de experiencias de laboratorio 
donde se deben construir las competencias científicas, además la propuesta se 
encuentra permeada por las teorías de Piaget y Vigotski.  
Cuadro 1 Competencias científicas. Fuente. Carlos Uribe Gatner. 
“Programa: Pensar con la ciencia”. 2003. 
COMPETENCIA 
CIENTÍFICA 
DESCRIPCIÓN 
Control de variables Determinar relación causa-efecto por exclusión de variables independientes 
irrelevantes.  
Más allá de agrupar objetos por semejanzas y diferencias 
perceptivas, requiere definir diversos criterios de clasificación más o menos 
abstractos, que involucran inclusión y exclusión de variables y la construcción de 
sistemas de clases. 
Habiendo clasificado un conjunto de objetos según ciertos 
criterios, redefinir los criterios y reclasificar los objetos cuando se añade al 
conjunto de objetos nuevos objetos para los cuales los criterios originales no son 
adecuados. 
 
                                            
2
 Pensar con la ciencia. Es un programa que tiene como propósito desarrollar competencias científicas y 
lógicas en los estudiantes, a partir de experiencias prácticas  en las clases de ciencias naturales  Carlos Uribe 
Gatner (2003). 
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Clasificación Clasificar los objetos según categorías características fácilmente visibles.  
Razones y proporciones Una razón es una constante por lo que un conjunto de datos puede multiplicarse 
para dar un segundo conjunto de datos relacionados. De modo que aquí se 
describe la relación entre dos variables en forma de constantes multiplicativas. 
Proporcionalidad  
inversa 
Este tipo de competencia requiere de pensamiento mas complejo, es del tipo 
donde cuando una variable crece la otra decrece proporcionalmente de manera 
que su producto sea una constante. 
Combinación Construir sistemáticamente la totalidad de las combinaciones y/o permutaciones 
de un conjunto Dados cinco posibles alimentos para escoger, ¿cuántos menús 
diferentes se pueden organizar? 
 
Probabilidad  Diferenciar variables deterministas y aleatorias: las primeras toman valores que 
consisten en un simple número (por ejemplo el peso); las segundas se distribuyen 
impredeciblemente en un rango (por ejemplo, la longitud a la que crecen las 
diferentes semillas sembradas)  
Predecir la proporción aproximada de veces en que se obtiene la suma de puntos 
7 al tirar al azar dos dados un número muy grande de veces. 
Probabilidad y 
correlación 
Los patrones de correlación describen el grado de asociación entre variables de 
resultado y las variables fijas.       
Modelos formales  Elaborar representaciones abstractas y conceptuales de las cosas y procesos que 
permitan explicar  hipotéticamente los fenómenos.. Utilizar de manera no 
memorística el modelo corpuscular de la materia para explicar los cambios de 
estado y otros procesos físico-químicos. 
Equilibrio Apreciar la igualdad de dos relaciones que describen dos proporcionalidades 
inversas a la vez; su fórmula es ab = cd. Se requiere considerar simultáneamente 
cuatro variables independientes y sus relaciones. 
Variables compuestas Combinar mediante una operación aritmética dos variables simples (cuya 
variación se puede percibir directamente) para formar una nueva variable 
abstracta Comprender que la flotación no está determinada por el peso o volumen 
por separado, sino por su razón (es decir, por la densidad). 
Correlación  Comprender e integrar las nociones de casualidad y causalidad de modo que se 
perciba el grado de asociación entre dos variables aleatorias (o una variable 
determinista y otra aleatoria) a pesar de la presencia de un elemento de azar en 
los resultados de las mediciones respectivas Se aplicó cierto abono en un 
sembrado, y en otro no se aplicó. 
 
Cuadro 1 (Continuación) 
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     Por otro lado, Ruiz (2009), sostiene que la “apropiación consciente de una 
concepción de ciencia construida socialmente y afectada por el contexto particular 
en el cual se construye, es uno de los grandes retos a lograr como soporte que 
oriente la labor docente. Esto, en primer lugar ayudará a mostrar en nuestro 
ejercicio profesional, una visión humana de la ciencia, construida por seres 
sociales inmersos en un contexto real, situación que nos facilita además, 
plantearla como una de las posibles formas de ver y comprender el mundo. En 
segundo lugar, orientaría los procesos de enseñanza que ejecutamos dentro de un 
contexto real del sujeto que  aprende, al fortalecer en él procesos de transferencia 
del conocimiento a su mundo inmediato.  
     Ruiz (2009), propone que la enseñanza de las ciencias naturales 
contextualizada con la realidad social del individuo, para, propiciar un aprendizaje 
y/o comprensión de la ciencia que le permiten tomar las decisiones acertadas 
cuando se le planteen problemas.   Por lo tanto, estamos llamados a convertir el 
escenario de la enseñanza de las ciencia en un espacio rico en oportunidades que 
promuevan en los niños, niñas y jóvenes el énfasis a la formación de ciudadanos y 
ciudadanas comprometidas con la sociedad., con ellos mismos y con el medio 
ambiente.  
     Según Melo (2011) el desarrollo del pensamiento científico se lleva a cabo a 
través de procesos rigurosos de observación para comprender la realidad,  con el 
objetivo de explicarlos fenómenos naturales, permitiendo así entender el papel 
fundamental que juega la ciencia y la tecnología para el desarrollo de cualquier 
sociedad. En esta medida, proporcionar educación científica básica y temprana es 
clave para dotar a los estudiantes de las herramientas que les permitan entender 
la complejidad de la realidad contemporánea.  
     La educación científica oportuna y con calidad hace posible el desarrollo y la 
aplicación de la ciencia; pues incentiva la pregunta, la curiosidad, el deseo de 
aprender, la búsqueda planeada y sistemática de soluciones y respuestas, la 
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capacidad de relacionarse con los adelantos científicos y tecnológicos de manera 
eficaz y al mismo tiempo crítica.  
     Con una formación adecuada y pertinente para lograr estas competencias 
enfrentamos el futuro con mayor seguridad y ganaremos una visión más amplia; el 
cambio climático, la contaminación, la modificación genética, la escasez de agua. 
La protección ambiental, el desarrollo sostenible, la biodiversidad, la identidad 
histórica y cultural, la regionalización, los comportamientos humanos individuales y 
colectivos son hechos que enfrentan personas y gobiernos, que plantean retos y 
requieren sujetos capaces de comprenderlos y de tomar decisiones adecuadas 
para resolverlos.     
     Hernández, (2005)  define las competencias científicas bajo horizontes: “El 
primer horizonte de análisis ha sido bastante reflexionado en el día de hoy, se 
refiere a las competencias necesarias para hacer apropiar unos conocimientos 
científicos, para apropiar unas maneras de trabajar que conducen a la producción 
de conocimientos, se refiere a la apropiación de un saber y un saber hacer propio 
de las comunidades científicas, que es lo que se ha llamado paradigmas, ¿Cuáles 
son los conocimientos, los métodos, las formas de relación, de validación, de 
argumentación propias del trabajo en las diferentes ciencias? El segundo 
horizonte de análisis de las competencias científicas se refiere a pensarlas en el 
contexto de un proceso de formación integral, a pensar el papel de las 
competencias científicas en el propósito general de formar un ciudadano; se trata 
de pensar en qué relación con la ciencia y en qué relación con el mundo a través 
de las ciencia aspiramos que tengan los ciudadanos que estamos formando. La 
segunda perspectiva, que es la de pensar en el contexto”.  
     En esta propuesta el autor propone que los estudiantes deben adquirir las 
competencias necesarias para poder resolver situaciones problemas que se les 
presenten en cualquier contexto, entonces se indica que los maestros son un 
eslabón importante para que se den ciertas transformaciones en la enseñanza de 
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la ciencia; es así, como uno de los principales cambios en la secuenciación de los 
contenidos en ciencias naturales debe propender por establecer las competencias 
que los estudiantes deben alcanzar en la educación básica y media.    
      En la búsqueda de estrategias, modelos o propuestas didácticas aparece, el 
aprendizaje por investigación que propone solucionar problemas generados por la 
tecnología, la escuela y la familia, es decir, problemas reales y contextualizados y 
de gran relevancia a nivel social.  
     Con relación al aprendizaje por investigación Porlán, (1998, pág. 1). Propone 
que: 
Aprender investigando involucra a los alumnos en un proceso sistemático 
que contempla los pasos de la investigación científica. En ese orden de 
ideas, el autor propone que el aprendizaje por investigación se orienta bajo 
tres principios:  
a. Los constructos científicos de los alumnos tienen un valor epistemológico 
importante y un alto estatus educativo. 
b. El proceso educativo está centrado en el alumno. 
c. La comunicación como una negociación de significados a través de la 
cual se construye el conocimiento compartido en el aula. 
     El aprendizaje por investigación se puede considerar entonces como una 
estrategia para la enseñanza – aprendizaje y evaluación de las ciencias naturales 
que posibilita la construcción de conocimiento y competencias científicas 
simulando lo que ocurre en las investigaciones realizadas en los centros de 
investigación claro está teniendo en cuenta las implicaciones que se derivan de 
realizar este proceso en el ambiente escolar; por lo cual, inexorablemente debe 
estar permeado en el aula por diseños curriculares innovadores que posibiliten a 
los estudiantes el aprender de manera semejante o análoga a como lo hacen los 
35 
 
investigadores científicos. Dejando claro que, el conocimiento que se produce en 
la escuela es conocimiento científico escolar.     
     Sobre la evaluación de competencias y específicamente sobre los resultados 
de las pruebas PISA, realizadas en el 2006, el gobierno de Aragón3, el cual llevo a 
cabo un análisis de las pruebas PISA y sus resultados, con respecto a la 
comunidad de Aragón y del resto de España, de la siguiente manera:  
“La evaluación que PISA “OCDE” (2006), realiza del conocimiento científico 
está enraizada en el concepto de alfabetización científica definida como la 
medida en la que un individuo posee conocimiento científico y es capaz de 
usarlo para identificar cuestiones, adquirir nuevos conocimientos, explicar 
fenómenos científicos y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre 
temas relacionados con la ciencia; comprende los rasgos característicos de 
la ciencia, entendida como una forma del conocimiento y la investigación 
humanos; es consciente de cómo la ciencia y la tecnología configuran y 
moldean nuestro entorno material, intelectual y cultural y, finalmente, 
manifiesta disposición a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y 
a comprometerse con las ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo.  
El área de evaluación se organiza, contemplando los cuatro aspectos 
fundamentales que se interrelacionan en este concepto de competencia 
científica: los contextos, los conocimientos, las capacidades y las actitudes 
hacia la ciencia”. pág. 2 
     El análisis de las pruebas PISA (2006), muestra claramente que los estudiantes 
se estandaricen en cuanto a la manera de poderle entrar a situaciones que le 
plantea la vida. Es decir, un estudiante de cualquier parte del mundo debe estar en 
capacidad de resolver situaciones planteadas en ciencias naturales de manera 
competente, por este motivo, se hace importante que los estudiantes tengan las 
                                            
3
 Análisis de los resultados de las Pruebas PISA (2006), realizadas por el gobierno de Aragón. 
Disponible en: www.educaragon.org,  2006.     
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competencias científicas adecuadas, para poder acceder al conocimiento científico 
que es generado en los centros de investigación. Finalmente se concluye que la 
base fundamental para que se de una enseñanza – aprendizaje y evaluación por 
competencias que evidencie la alfabetización científica. Entonces se hace 
perentorio se desarrollen planes curriculares donde las competencias científicas 
estén acorde con las aplicaciones de las ciencias en lo que respecta contexto 
social y cultural.       
     Herrera, (2010), plantea que las competencias científicas deben conducir a una 
alfabetización científica, y a su vez, estás deben contribuir con mejor manejo del 
entorno por parte de los estudiantes. Además,  advierte sobre lo importante que 
resulta la contribución de las competencias científicas para el desarrollo de la 
sociedad. 
     Siguiendo con el análisis del estado del arte sobre las competencias científicas 
que le permiten a un individuo responder al conocimiento científico se señalo el 
estudio realizado por Martínez Aznar et al., (2006) donde se plantea la  actitud de 
la ciencia como conocimiento y hacia la ciencia como asignatura, en los resultados 
de esta investigación comparativa  realizada con estudiantes de cuarto de 
secundaria obligatoria (15 y 16 años) que se acercaron a la genética desde dos 
perspectivas con un grupo experimental y un grupo control con el cual se llevó a 
cabo una metodología tradicional y una unidad didáctica basada en la resolución 
de situaciones problemáticas.  
     Al final de la investigación pudieron concluir que el grupo control siguió 
manteniendo sus actitudes hacia la ciencia y en cambio el grupo experimental 
manifestó actitudes favorables y realistas sobre y hacia la ciencia. En 
consecuencia esta  propuesta nos acerca hacia una  postura que es la de 
organizar los procesos de enseñanza – aprendizaje en el campo de las  ciencias 
Naturales  de manera diferente. Con planeaciones que conduzcan a los 
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estudiantes a resolver problemas que generen significado para ellos hará que 
estos adopten una postura de agrado hacia las ciencias.   
     En ese sentido podemos seguir argumentando que, para el cambio de actitud, 
la adquisición de habilidades y el dominio conceptual de los estudiantes en 
ciencias, los docentes deben hacer esfuerzos en cuanto al diseño de estrategias 
didácticas que permitan al estudiante y futuro ciudadano del mundo tener las 
competencias científicas necesarias para responder a los problemas que le genera 
la interacción con el mundo, esto es debido a que son los docentes los 
encargados de impartir la orientación de las concepciones de ciencias naturales y 
educación ambiental que se deben enseñar en cada nivel o curso.  
     En relación a esto,  el maestro selecciona los contenidos y enseña sin 
considerar cuales pueden ser los intereses y necesidades de los futuros 
ciudadanos (estudiantes) en encontrar respuesta a las regularidades de la ciencia 
y en específico a los avances científicos que intervienen cotidianamente en sus 
vidas como es el caso de los conocimientos conseguidos por investigadores en 
campos como la biología  molecular y la biotecnología. En ese sentido podemos 
mencionar que regularidades como aplicaciones biotecnológicas como el uso de 
microorganismos para la producción industrial en fabricación de yogur, queso, 
bebidas alcohólicas, el cultivo de tejidos in vitro, la clonación, el mejoramiento 
genético de las plantas, los productos transgénicos o genéticamente modificados, 
pueden ser de interés y pueden ser desarrollados en el aula no solamente a 
manera de información. 
     Otro de los aspectos importantes de abordar este tipo de temáticas en el 
ámbito escolar a través de una metodología del aprendizaje como investigación 
consiste en ayudar en la alfabetización científica de los estudiantes, 
estimulándolos hacia la reflexión y análisis crítico sobre el uso racional de 
productos biotecnológicos, es decir, que el estudiante pueda ser competente para 
tomar decisiones sobre aspectos inherentes a las concepciones de biología 
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molecular y biotecnología. En ese sentido tomamos la investigación llevada a cabo 
en el proyecto ROSE, “donde se plantea que una ciencia personal y social es, 
ciertamente, un serio obstáculo para favorecer el interés hacia esta materia y no 
consigue mejorar su aprendizaje” Acevedo (2004).  
     Los fundamentos teóricos del proyecto ROSE asumen que la alfabetización 
científica y tecnológica es necesaria para la participación democrática de la 
ciudadanía en las decisiones tecno científicas, la autonomía personal y el 
desarrollo socioeconómico de las naciones.    
      A nivel de Latinoamérica según Orozco et al., (2004), sostienen que la 
implementación de la biotecnología en Colombia, Costa Rica, México y Venezuela, 
debe ser un componente importante para el desarrollo económico y social de los 
países, de otros lado, indica que esta disciplina posibilita la solución de la pobreza, 
la seguridad alimentaria, entre otras situaciones.  
     En cuanto al estado actual de la biotecnología en Colombia se establece que 
existen trabajos y grupos de investigación particularmente direccionados hacia el 
sector agrícola    (Orozco, 2005), en esta investigación se plantea la aplicación de 
la biotecnología en el sector agrícola y por ende, se señala la importancia que 
tiene el llevar a cabo procesos de enseñanza – aprendizaje y evaluación sobre 
concepciones de ciencias de frontera con el objetivo que los estudiantes  sean 
competentes o tengan niveles de desempeño importantes como ciudadanos.  
     La enseñanza – aprendizaje de biotecnología en la educación básica y media 
en Colombia no está lo suficientemente desarrollada, puesto que los docentes en 
la mayoría de los casos no cuentan con la suficiente formación y / o capacitación. 
En este orden de ideas (Ocelli y Valeiras, 2008), son bastante contundentes en el 
sentido que nos dan a conocer el déficit que se tiene para abordar estos temas de 
ciencias naturales de frontera, es decir, biología molecular y biotecnología. Por 
consiguiente, el llevar a cabo propuestas que empiecen a plantear una formación 
de los docentes en estas disciplinas, se hace perentorio desde la óptica de 
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enseñar una ciencia que éste acorde con los avances que se dan en el momento 
en los centros de investigación científica; y, que a la cual personas del siglo XXI 
acceden de manera casi que inmediata a través de diversos medios de 
comunicación.    
     Valbuena (2010), establece que la biotecnología ha tenido aplicaciones en 
diversos campos como: la medicina (Delpech, 1993, citado por Valbuena, 2010); 
identificación humana (Pérez, et al., 1997; citado por Valbuena, 2010) y (Budowle 
et al., 1990, citado por Valbuena, 2010), en la industria (Murrel, 1993; citado por 
Valbuena, 2010) , la medicina veterinaria y zootecnia (Aycardi, 1989, citado por 
Valbuena, 2010); la agricultura (Colma, 1993; Renart, 1994);  el control ambiental 
(Dubey, 1993, Congreso microbiología ambiental, 1997; FAO/IPGR, 1994; citado 
por Valbuena, 2010); en palabras de Valbuena (2010) se estipula que “es 
necesario analizar el impacto que la biotecnología tiene en los aspectos social y 
económico, y por su estado de desarrollo y aplicaciones, tiende a ser un elemento 
constitutivo de la cultura del XXI. Sin embargo, es necesario hacer educación en y 
a partir de ella, entre otras cosas por las implicaciones éticas que encierra la 
manipulación de organismos, o aun más: de información genética”.  p. 2 y 3. 
     Planteando además las implicaciones de la biotecnología en distintos campos y 
otras disciplinas, igualmente, se muestra como los distintos resultados de la 
investigación en biología molecular y biotecnología pueden convertirse en 
situaciones de cuidado puesto que son conocimientos que por un lado pueden 
hacer aportes grandiosos para el avance y/o desarrollo del país, también, estos 
conocimientos mal manejados pueden convertirse en problemas graves para la 
sociedad. Otro aspecto a tener cuenta es la reflexión crítica que se debe hacer en 
los aspectos que involucran la manipulación de la naturaleza y sus implicaciones 
en las personas que aceptamos esta situación.  
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4. OBJETIVOS 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
     Determinar qué tipo de competencias científicas se logran “construir” 
“desarrollar” a través de  la enseñanza de la ciencia de conocimientos tales como 
la biología molecular y la biotecnología a través de una Propuesta de Enseñanza – 
Aprendizaje- Evaluación que propenda por el aprendizaje por investigación y que 
permita enfrentar a los estudiantes a situaciones de las ciencias experimentales.  
4.2 OBJETIVOS  ESPECÍFICOS 
 
•      Aplicar una propuesta de enseñanza – aprendizaje y evaluación, donde se 
propicie la resolución de problemas a través del aprendizaje por investigación 
en situaciones de biología molecular y biotecnología.   
•      Evaluar la estrategia didáctica de la metodología por investigación donde se 
evidencie la construcción de competencias científicas en situaciones 
relacionadas con  ciencias experimentales (biología molecular y biotecnología).   
•      Propiciar  las condiciones  favorables para un ambiente escolar en el que 
los estudiantes desarrollen procesos de  aprendizaje.  
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5. MARCO CONCEPTUAL 
 
 
     A continuación se presentaran los aspectos teóricos más relevantes para dar 
respuesta al problema de investigación  y que consisten en: La Formación de 
Competencias Científicas, El Modelo de Enseñanza/Aprendizaje por Investigación, 
Los contenidos CTS: La Biotecnología y La Biología Molecular. 
     Además se tiene en cuenta la definición explicita de lo que concierne al aspecto 
de resolución de problemas  que aparece implícito en el método de aprendizaje 
por investigación.   
     Para realizar la discusión que conduzca a dar el soporte teórico a la pregunta 
de investigación, al planteamiento de los objetivos, a la formulación de la hipótesis 
y de las actividades relacionadas con la verificación, empezamos por hacer un 
análisis de las concepciones de competencia y de competencia científica. Para 
ello, se tomaron posturas del MEN, ICFES, entre otras. 
5.1 ¿QUÉ ES UNA COMPETENCIA? 
     Indiscutiblemente para empezar a definir lo que son las competencias 
científicas, se hace necesario empezar por dar una discusión conceptual sobre lo 
que son las competencias. Para tal, situación tomaremos las concepciones del 
MEN, ICFES, por ser las propuestas que el estado plantea para dar respuesta a lo 
que se debe entender por competencia en el contexto educativo colombiano. Es 
decir, por ser las entidades que regulan o trazan las directrices del proceso 
enseñanza – aprendizaje y evaluación a través de las respectivas leyes, decretos, 
resoluciones.  
     En Colombia, el instituto colombiano de fomento para la educación superior 
“ICFES” es el encargado de establecer que competencias en ciencias naturales  
son las que debe haber desarrollado un estudiante durante la educación básica 
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primaria, secundaria, y universitaria. Esto se hace a través de la directriz emanada 
por el Ministerio de Educación Nacional “MEN”.    
     Las competencias que se deben desarrollar en la escolaridad de los 
estudiantes colombianos está enmarcada bajo los parámetros legales de la 
Constitución Política de Colombia de 1991 y de la ley general de la educación o 
ley 115 de 1994.  (ICFES, 2007). 
     Por lo tanto, según los propósitos para la enseñanza de las ciencias naturales 
se deben atender a presupuestos como:  
      El permitir que a partir de la enseñanza de las ciencias naturales los 
estudiantes potencialicen sus capacidades con la finalidad de reconocer y 
diferenciar explicaciones científicas acerca del mundo.    
      Que a través de la ciencia se puede explicar y predecir acerca de la 
naturaleza.  
      Que la ciencia es una construcción humana de tipo teórico y práctico.  
      Entender que en la medida que la ciencia progresa se establecen unas 
nuevas relaciones de impacto mutuo entre la ciencia, la tecnología y la 
sociedad.  
     Entre los objetivos de la enseñanza de las ciencias se encuentran: 
      Desarrollar la capacidad para establecer relaciones entre nociones y 
conceptos propios de la ciencia y de otros contextos. 
      Poner en ejercicio la creatividad, es decir, hacer innovaciones, nuevas 
explicaciones y contribuir a la transformación real de su entorno. 
 Desarrollar la capacidad crítica del estudiante. Entendida esta como la 
pericia para identificar inconsistencias y falacias en las argumentación y 
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para valorar la calidad de un mensaje o información y para asumir una 
posición propia.  
     Por lo tanto, para alcanzar estos  objetivos se hace necesario que los 
estudiantes desarrollen capacidades como: 
      Formular preguntas, plantear problemas válidos, interpretarlos y 
abordarlos rigurosamente.  
      Construir distintas alternativas de solución a un problema, o de 
interpretación de una situación y seleccionar con racionalidad la más 
adecuada.  
      Seleccionar y utilizar sus conocimientos en una situación determinada.  
      Trabajar en equipo, intercambiando conocimiento y puntos de vista.  
      Dar y recibir puntos de vista.  
      Tomar decisiones asumiendo las consecuencias.       
     Entonces el ICFES (2007) plantea conceptos sobre las competencias en 
ciencias naturales tales como: 
     En ciencias naturales y educación ambiental las competencias son aquellas 
habilidades, contenidos y actitudes que le permiten a un individuo actuar en 
contexto Toro et al, (ICFES 2007).  
     Además a nivel nacional el ICFES (2007) plantea que las competencias de 
ciencias naturales se pueden clasificar en 3 categorías generales y en siete 
categorías específicas. Ver cuadro 2.  
     Las competencias generales hacen referencia al interpretar, argumentar y 
proponer.       Estas competencias son las que nos permiten vivir en sociedad, 
además son las competencias que regularmente los maestros desarrollan en los 
estudiantes (ICFES 2007). 
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      Sin embargo, para este trabajo se hace ineludible tomar como referente las 
competencias específicas que se plantean por el ICFES, como elementos 
importantes que permiten potenciar niveles de desempeño que les permita a los 
estudiantes entender y transformar el mundo. Por este motivo, se hace necesario 
decantar el escenario de las competencias en: las competencias específicas y 
consecuentemente las competencias científicas que son las que se proponen en 
este estudio.    
Cuadro 2 Competencias específicas de ciencias naturales. Fuente. ICFES. 
2007. 
COMPETENCIAS ESPECÍFICAS DESCRIPCIÓN 
1. Identificar Capacidad para reconocer y diferenciar fenómenos, representaciones 
y preguntas pertinentes sobre estos fenómenos. 
2. Indagar Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y 
para buscar, seleccionar, organizar e interpretar información relevante 
para dar respuesta a esas preguntas. 
3. Explicar Capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones 
o modelos que den razón de fenómenos. 
4. Comunicar  Capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir 
conocimiento. 
5. Trabajar en equipo Capacidad para interactuar productivamente asumiendo compromisos. 
6. Disposición para aceptar 
la naturaleza abierta 
parcial, y cambiante del 
conocimiento 
Corresponde a los procesos de construcción de las ciencias. Además 
establecer relaciones entre la historia de las ciencias y la 
transformación conceptual, es decir el establecimiento del cambio 
conceptual. O sea el reemplazo de unas explicaciones por otras. Un 
cambio en el modo de relacionarse con los fenómenos y de 
explicarlos.  
7. Disposición para 
reconocer la dimensión 
social del conocimiento y 
para asumirla 
responsablemente 
Consiste en propiciar la discusión y el trabajo en equipo en el aula 
para  
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De esta manera, se deja entrever que cada disciplina tiene la manera propia de 
responder a sus problemáticas. Es decir, que las competencias específicas dan 
respuesta a los contextos de conocimiento específicos a través de un lenguaje 
propio, el cual es indispensable que el ciudadano del mundo desarrolle. 
5.2 LA FORMACIÓN DE COMPETENCIAS CIENTÍFICAS 
 
     Para poder realizar una base teórica que soporte la investigación se llevo a 
cabo una discusión conceptual en cuanto a lo que significa  competencia y 
competencia científica desde las posturas de autores como, (Hernández C., 
Barrera, Quintanilla M., Pozo J., y Dulce, 2005). Que son personas que a nivel 
nacional e internacional han realizado un trabajo importante desde la investigación 
hasta la formación del profesorado en lo que concierne a las competencias 
científicas. Además de participar como invitados por el MEN al Foro Educativo 
Nacional en el año 2005; para asesorar y /o capacitar en lo que respecta al tema 
de competencia científicas.  
     Asumiendo que “El objetivo principal de la educación científica es ayudar a  los 
alumnos para que sepan desenvolverse en un mundo impregnado por los avances 
científicos y tecnológicos, para que sepan adoptar actitudes responsables, tomar 
decisiones pertinentes y resolver problemas cotidianos desde una postura de 
respeto por los demás y el entorno” Proyecto  PISA (2006).     
     Hernández (2005, p32 -52), define las competencias científicas como aquellas 
capacidades que poseen los científicos y que les posibilita a desenvolverse en la 
ciencia, además de ser reconocidos por sus colegas debido a desempeños 
importantes. En este mismo orden de ideas Hernández propone que las 
competencias científicas deben estar enmarcadas con respecto a las capacidades 
o habilidades que a través de la ciencia debe construir el ciudadano, en 
consecuencia es fundamental que estas posibiliten actitud crítica, reflexiva y de 
análisis para el ciudadano.   
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     También propone una explicación con respecto a lo que se debe concebir 
como competencia científica, para ello, utiliza dos divisiones: la primera que 
corresponde a la clase de competencias científicas que son propias de los 
científicos, y la segunda división corresponde a  las competencias que se 
necesitan para  que una persona cualquiera pueda acceder o comprender y 
solucionar problemas. Es entonces la segunda división de competencias 
científicas a la que se hace un mayor énfasis, puesto que corresponden con el 
quehacer pedagógico. Hernández (2005, p32 - 52). 
     Hernández (2005, p32 – 52) plantea una serie de competencias científicas que 
el ciudadano debe desarrollar para poder solucionar problemas cuando interactúe 
con su contexto para comprender y transformar el mundo. Ver tabla 1. 
Tabla 1 Competencias científicas. Fuente. Hernández Carlos Augusto. 
2005. p32 – 52. 
 
COMPETENCIAS CIENTÍFICAS. 
1. Capacidad para reflexionar. 
2. Capacidad de formular preguntas. 
3. Capacidad de plantear problemas.        
4. Capacidad de reconstruir representaciones o modelos de representación de fenómenos. 
5.  Capacidad de reconstruir acontecimientos  
6. Empleando nociones y conceptos  las ciencias. 
7. Capacidad de usar fuentes electrónicas y fuentes de información.        
8. Capacidad de emplear conocimientos para predecir. 
9. Disposición para la indagación. 
10. Disposición a la observación atenta.            
11. La necesidad de comunicar. 
12. Búsqueda de explicación.      
13. Capacidad de intercambiar flexiblemente ideas. 
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14. Capacidad de presentar y representar las ideas.   
15. Capacidad para reconocer validez a otros intereses de trabajo y de argumentación diferentes.  
16. Capacidad para reconocer validez a otros puntos de vista y disposición para establecer  acuerdos 
racionales. 
17. Autorreflexión. 
18. Capacidad de seleccionar.    
19. Jerarquizar e interpretar información y de hacer inferencias a partir de ella.    
20. Disfrutar el placer de investigar y de comprender.  
21. Fascinación por la dificultad.           
22. Valorar de forma critica el impacto social de los  conocimientos científicos y reconocer las relaciones                                             
entre ciencia, tecnología y sociedad. 
 
Tabla 2 (Continuación) 
 
     Barrera (2005, p53 - 58), establece que las competencias se deben definir de 
acuerdo al contexto, además el ser competente es una construcción mental, en la 
que entran en juego lo cognitivo, lo emocional y lo actitudinal; además clasifica las 
competencias en genéricas y específicas, indicando que las competencias 
genéricas se desarrollan desde la infancia, y que luego van a tener incidencia en 
las diferentes disciplinas y campos del saber humano.  
     Las competencias científicas dan cuenta de las competencias genéricas, las 
cuales quedan resumidas en los siguientes grupos: propositiva, expositiva, 
argumentativa. De la misma manera, se establece que las competencias 
genéricas adquieren la categoría de científicas cuando el sujeto que aprende toma 
conciencia que las ciencias naturales son construcciones humanas que dan 
seguridades para vivir la vida. Barrera  (2005, p53 - 58) 
      La competencia genérica propositiva busca la construcción de modelos 
intuitivos y el planteamiento de hipótesis. La competencia argumentativa es de 
corte discursivo y genera los parámetros mentales de habilidad, viabilidad y 
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validez o no para la falsación. Mientras que la competencia expositiva trata de una 
respuesta a las causas. Estas tres competencia, facultan a los ciudadanos de las 
estructuras mentales que le permiten dar respuesta  a los fenómenos naturales 
que se presentan en la cotidianidad.  
     Se asume que las competencias científicas se desarrollan en la medida en que 
se construyen conceptos que permiten explicar el mundo físico. Por lo tanto, es 
pertinente  indicar que para interactuar con las distintas situaciones que le propone 
la vida cotidiana a un individuo, este puede enfrentar las situaciones del mundo 
con un nivel de desempeño importante a través de competencias científicas. Por 
ejemplo, los niños aprenden a través de la acción, involucrándose; aprenden 
progresivamente, equivocándose; aprenden interactuando con sus pares y con 
otros más expertos, explicitando en forma escrita el punto de vista propio, 
exponiéndolo ante otros, comparándolo con otros puntos de vista y con los 
resultados experimentales para verificar la pertinencia y la validez de los mismos. 
      En relación a esto se hace necesario que el estudiante incorpore en su vida 
competencias científicas que permitan “la construcción de conocimientos por 
medio de la exploración, la experimentación y la discusión para que: 
      Promuevan habilidades de pensamiento y destrezas que favorecen la 
posibilidad de ir construyendo una imagen no alienada de la ciencia. 
      Disminuyan la aridez de la explicación teórica, muchas veces impartida de 
manera mecánica. 
      Poner a los niños en contacto directo con los fenómenos que están 
estudiando. 
       Permitir a los alumnos hacer preguntas sobre lo que ellos mismos 
observan, proponer explicaciones y ponerlas a prueba en el momento en que 
realizan el experimento y, con la ayuda del maestro, a refinar sus explicaciones 
o predicciones cuando éstas no concuerdan con lo que sucede.  
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      Según Quintanilla (2005, p13 - 31), la enseñanza – aprendizaje y evaluación 
de las competencias científicas no consisten en proponer a los estudiantes el 
manejo de instrumentos (microscopio, tubos de ensayo, mechero, cajas de petri, 
etc); sino que las competencias científicas deben estar direccionadas para que los 
estudiantes aprendan a resolver problemas científicos que le propone la 
interacción con el medio. Lo contrario sería plantear a los estudiantes la solución 
de problemas científicos, dos cosas totalmente distintas.  
      Además en la enseñanza de la ciencia sería arbitrario establecer que el cuerpo 
teórico se construyó a través de lo que estipulo Darwin con respecto a la 
evolución, Newton con respecto a las leyes del movimiento, etc. Es ineludible 
establecer que los cuerpos teóricos que justifican o dan respuesta a los problemas 
de la naturaleza se presentan en un momento como valido debido a la gran 
tensión por la que han tenido que pasar.   
      Dulce (2005), establece que entre los propósitos se encuentra el permitir a los 
estudiantes y profesores desarrollar prácticas pedagógicas que erradiquen la 
memorización. En el programa ondas trata de responder a la construcción de la 
ciencia y tecnología (biología molecular y biotecnología) desde la educación 
básica y media. Entonces se trata de preparar a los estudiantes para que 
conozcan y comprendan el mundo, en el mismo orden de ideas se trata de 
proponer a los estudiantes situaciones que permitan  la resolución de problemas, 
planteamiento de hipótesis, la capacidad para redactar informes, trabajar con un 
plan de actividades, o sea se dispone un cronograma que dé cuenta de los 
aspectos procedimental y actitudinal desde una perspectiva extracurricular donde 
se beneficia indudablemente la comunidad educativa.  
      En fin, las competencias científicas que se han de desarrollar en los 
estudiantes deben propender por brindarles las herramientas necesarias para 
poder acceder a la información científica, para entender, comprender y transformar 
la naturaleza y además para actuar como ciudadano alfabetizado científicamente. 
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Por lo tanto, ser capaces de participar en las decisiones y en la utilización o no de 
los resultados de la investigación científica con argumentos.     
      Luego del recorrido por las diferentes concepciones y posturas sobre las 
competencias científicas, en la tabla 1 se plantea aquellas que se pretenden 
abordar con  la muestra en este estudio.  
Tabla 3 Complemento de las competencias científicas a desarrollar con la 
muestra  en la investigación. Fuente. Walter Spencer Viveros Viveros. 2011. 
COMPETENCIAS CIENTÍFICAS 
1. Elaborar informes escritos de los resultados de la resolución del problema. 
2. Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación “TIC” para resolver el problema 
identificado.  
3. Reconocer los materiales de laboratorio 
4. Elaborar material o montajes que permitan resolver problemas. 
5. Realizar exposiciones de los resultados parciales y finales del estudio. 
6. Enriquecer el vocabulario científico. 
7. Poner en función de la resolución del problema los aspectos conceptuales, procedimentales y 
actitudinales de las ciencias. 
8. Expresar e identificar los resultados de la investigación a través de la estadística. 
9. Registrar los avances de la solución del problema  y analizar los resultados. 
10. Realizar predicciones e inferencias acerca del problema de estudio. 
11. Realizar la discusión de los resultados del estudio. 
 
 
5.3 MODELO DE ENSEÑANZA - APRENDIZAJE POR INVESTIGACIÓN 
 
      La práctica docente ha sido suficientemente cuestionada en diversos 
momentos y formas y existe casi un consenso sobre la importancia de renovarla 
de acuerdo a las exigencias del contexto social y educativo actual, en lo que 
respecta a la enseñanza de los avances científicos, se cree que deben ser 
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incluidos en la planeación de los diferentes cursos el conocimiento científico, a 
través de la modificación de la estructura del currículo del área de ciencias 
naturales y educación ambiental introduciendo cambios importantes, a través de 
situaciones de ciencia tecnología  y sociedad “CTS” (como la biotecnología y la 
Biología Molecular); dicha reestructuración puede llevarse a cabo tocando al 
profesor y sus estrategias de enseñanza, (Acevedo, 1996); una propuesta en este 
sentido es lo planteado por Gellon, et al (2005), quienes proponen que los 
estudiantes procedan de la misma forma como proceden los científicos en sus 
laboratorios, es decir, una aplicación de la lógica que utilizan los científicos para 
realizar sus descubrimientos, a través del modelo de enseñanza - aprendizaje por 
investigación.  
       El modelo de enseñanza/aprendizaje por investigación se define como: 
“metodología constructivista que a través de la implementación de 
problemas de orden científico para secuenciar los contenidos y desde una 
postura contextualizada, pretende construir y reconstruir conceptos de 
manera análoga a como lo hacen los científicos en sus investigaciones para 
la ciencia, desde una visión moderna de ciencia, donde los sujetos y su 
subjetividad juegan un papel importante en la construcción del 
conocimiento, entendiéndose como un proceso social en permanente 
construcción.  Este modelo pretende un verdadero razonamiento, reflexión y 
crítica del conocimiento; esto, con el fin de facilitar el desarrollo de actitudes 
hacia la ciencia y de habilidades cognitivas, fundamentales en el día a día 
del estudiante para dar respuesta de manera competente a los problemas 
cotidianos”. Ruiz (2007). 
      Ruiz (2007) plantea que en este modelo, se pretende tener un estudiante 
activo que ponga en juego sus conocimientos previos en la solución de procesos 
investigativos que poco a poco van aumentando en su rigurosidad y 
estructuración, de manera que sus aprendizajes sean más significativos y 
permanentes. 
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     En este sentido, es función del docente proponer problemas significativos para 
el contexto y conocimiento del estudiante, de manera  que el estudiante conciba 
un conocimiento útil, pertinente  para la resolución de problemas a partir de sus 
vivencias y experiencias en su entorno, es decir, vincular el conocimiento que se 
construye en el aula escolar con la realidad del estudiante.  Sobre las estrategias 
utilizadas por el docente en el aula Ruiz (2007) plantea que:  
“deben permitir un tratamiento flexible del conocimiento, un entorno 
adecuado para el educando, un reconocimiento de factores multimodales 
(motivacionales, comunicativos, cognitivos y sociales) en el aula de clase, 
los cuales conforman una red imposible de desagregar y, por consiguiente, 
indispensables a la hora de analizar las actitudes del estudiante frente a la 
ciencia” (pág. 51). 
Según González, (1996) el trabajo del docente en este modelo debe responder a: 
•       Propiciar la construcción de una didáctica que promueva el desarrollo 
de procesos de pensamiento y acción, la formación de actitudes y valores, y 
en general, el desarrollo integral del alumno a partir de la comprensión y 
búsqueda de solución a problemas locales, regionales, y nacionales, en los 
cuales tenga incidencia el área. 
•       Desarrollar estrategias metodológicas que permitan al alumno la 
apropiación tanto de un cuerpo de conceptos científicos básicos como de 
métodos apropiados, que implican razonamiento, argumentación, 
experimentación, comunicación, utilización de información científica y otros 
procesos requeridos en la actividad científica.  
•      Promover la reconstrucción progresiva de conceptos científicos y la 
apropiación  del lenguaje “duro” de la ciencia y la tecnología que ello 
implica, a partir de  ideas y experiencias que posean los alumnos sobre 
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objetos y eventos del mundo natural y tecnológico y aplicar los aprendizajes 
en beneficio propio y de la sociedad.  
      En el mismo orden de ideas  Gil et al (2005, pág. 50 - 51)  propende porque 
el modelo de enseñanza/aprendizaje por investigación considere además los 
siguientes aspectos 
     En primera instancia, el rechazo de la idea del “Método Científico”, como un 
conjunto de reglas perfectamente definidas a aplicar mecánicamente e 
independientes del dominio investigado.  
     En segunda instancia, el rechazo de “el mito del origen sensorial de los 
conocimientos científicos” Piaget (1970), es decir, el rechazo de un empirismo 
que concibe los conocimientos como resultado de la inferencia inductiva a 
partir de “datos puros” sin necesidad de un sistema teórico para ser 
interpretados. En este sentido, son importantes los paradigmas conceptuales, 
de las teorías, como origen y término del trabajo científico Bunge (1976).  
También es preciso insistir en que los problemas científicos constituyen 
inicialmente “situaciones problemáticas” confusas: el problema no viene dado, 
siendo necesario formularlo de manera precisa, modelizando la situación, 
haciendo determinadas opciones de cara a simplificarlo más o menos para 
poder abordarlo, clarificando el objetivo, etc. Y todo esto partiendo del corpus 
de conocimientos que se posee en el campo específico en que se realiza la 
investigación. Gil et al, (2005, pág. 50) 
     En tercer lugar hay que resaltar el papel jugado en la investigación por el 
pensamiento divergente, que se concreta en aspectos fundamentales y 
erróneamente relegados en los planteamientos empiristas, como son la invención 
de hipótesis y modelos, o el propio diseño de experimentos.  
     Otro punto fundamental es la búsqueda de coherencia global Chalmers (1990).  
En este sentido, la propuesta radica en no limitarse a un posible “reduccionismo 
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empirista” desde el cual un único tratamiento experimental sirva para encontrar las 
respuestas esperadas, por el contrario, se pretende “desconfiar” de los resultados 
y buscar desde diversos caminos la conexión con los resultados obtenidos en 
otras situaciones hasta lograr una coherencia global con el marco de un cuerpo de 
conocimientos. 
     El desarrollo científico, pues, entraña la finalidad de establecer 
generalizaciones aplicables a la naturaleza. Precisamente esa exigencia de 
aplicabilidad, de funcionamiento correcto para describir fenómenos, realizar 
predicciones, abordar y plantear nuevos problemas, etc., es lo que da validez (que 
no certeza o carácter de verdad indiscutible) a los conceptos, leyes y teorías que 
se elaboran. Gil et al, (2005, pág. 51) 
     Por último, es preciso comprender el carácter social del desarrollo científico, 
donde el conocimiento científico es fruto de una actividad humana realizada por 
hombres comunes influidos por las situaciones y problemáticas de su entorno 
social e histórico y del mismo modo que su acción tiene una clara influencia sobre 
el medio físico y social en que se inserta.   
     “En síntesis, puede decirse que la esencia de la orientación científica –dejando 
de lado toda idea de “método”– se encuentra en el cambio de un pensamiento y 
acción basados en las evidencias.” Gil et al, (2005, pág. 51) 
     Por otro lado, y siguiendo la estructura del modelo de enseñanza/aprendizaje 
por investigación. La propuesta pretende facilitar un cambio conceptual, 
metodológico y actitudinal en los estudiantes. De tal manera que se pueda 
observar  actividad científica escolar, es decir, donde el profesor y los estudiantes 
se encuentran produciendo conocimiento científico escolar. O sea, que en el 
proceso de enseñanza/aprendizaje en ciencias se identifique problemas, se 
planteen hipótesis, se lleven a cabo diseños metodológicos para contrastar las 
hipótesis, se presente informe y se guarden memorias de los resultados,  además 
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que se hagan exposiciones  y / o conferencias donde los y las estudiantes están 
dando a conocer las conclusiones del estudio.     
     En ese mismo sentido cabe señalar que en está propuesta se trata de llevar a 
cabo prácticas pedagógico – didácticas que “involucren la resolución de problemas 
evitando análisis causales lineales, experimentación a manera de recetario, 
reduccionismo y determinismo” Gil y Martínez (1993); Gil y Martínez (1987) y Gil y 
Guzmán (1993) pág. 4; esta postura planteada sin evitar de esta manera puede ir 
en contra de lo que corresponde con la dinámica que utiliza en la producción de 
conocimiento científico.  
     Esta propuesta didáctica,  es una alternativa de enseñanza/aprendizaje y 
evaluación de las ciencias naturales, la cual puede posibilitar que los estudiantes 
desarrollen competencias científicas a través de la estructura de un curso que 
permea los aspectos conceptual, procedimental y actitudinal.    
      El hecho de que los estudiantes desarrollen competencias científicas a través 
de la construcción o reconstrucción de situaciones de las ciencias caso particular 
biología molecular y biotecnología. De manera análoga a como lo hacen los 
científicos en sus centros de investigación,  puede propender por la adquisición los 
estándares de desempeño que buscan aproximar a los y las estudiantes al 
desarrollo de pensamiento científico.   
     Finalmente,  la propuesta aprendizaje/enseñanza por investigación se 
constituye en un soporte importante para este estudio, ya que con ella se pretende 
dar una reestructuración a la manera de enseñar, aprender y evaluar en ciencias 
naturales. Es decir, es a partir de estrategias pedagógico didácticas que faciliten 
una dinámica de clase que se lleve a cabo a través una dinámica semejante a la 
manera de producir conocimiento por los científicos en la que el docente, los y las 
estudiantes consiguen un clima de producción de conocimiento científico escolar.  
Con lo cual podríamos confiar en una enseñanza disciplinar científica que haga 
posible obtener ciudadanos científicamente cultos; con capacidad para poder 
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tomar decisiones o posturas críticas frente a los resultados de los avances 
científicos o al consumo tecnocientífico.  
     Entonces el modelo de enseñanza/ aprendizaje por investigación propuesto por 
Gil, se puede definir como una estrategia didáctica que permite la enseñanza/ 
aprendizaje de las ciencias fundamentada en la construcción y reconstrucción del 
conocimiento científico escolar de forma  semejante a como lo hacen los 
científicos en los centros de investigación.  
Tabla 4 Elementos fundamentales del modelo de enseñanza/aprendizaje 
por investigación. Fuente. Gil y Martínez (1993); Gil y Martínez (1987) y Gil 
y Guzmán (1993) pág. 4. 
MODELO DE ENSEÑANZA/ APRENDIZAJE POR INVESTIGACIÓN 
• El modelo de enseñanza/aprendizaje por investigación se presenta bajo el enfoque 
epistemológico constructivista 
• Considerar los pre saberes de los y las estudiantes 
• Establecer en la enseñanza/aprendizaje de las ciencias y la identificación de problemas para la 
respectiva solución. 
• Considerar las destrezas, habilidades y actitudes que los y las estudiantes adquieren en la 
enseñanza/aprendizaje por investigación, en una construcción de conocimiento científico escolar. 
• Permitir que los estudiantes se comporten como investigadores noveles y el docente como un 
director de científicos.  
 
5.4 LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
      La resolución de problemas es una de las competencias científicas 
estructurantes de esta investigación, puesto que, en el modelo de enseñanza – 
aprendizaje por investigación se concibe como parte fundamental. Así 
sucesivamente, encontramos que en la enseñanza significativa se debe proponer 
la solución concreta de problemas estableciendo relaciones concretas en el orden 
conceptual, social y cultural (Ruiz, 2007, pág. 41). 
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     También se puede evidenciar que la resolución de problemas están muy 
relacionados con el aspecto procedimental, sin dejar de involucrar lo conceptual y 
actitudinal (Pozo, 1994).  Es  decir, en la solución de problemas responden a la 
adquisición de competencias que promuevan desempeños importantes en lo que 
respecta a los aspectos conceptual, actitudinal y procedimental.  
     Entonces es de considerar que la resolución de problemas hace parte de la 
metodología por investigación,  puesto que, en este modelo el investigador novel 
debe identificar problemas para dar solución; teniendo en cuenta los aspectos 
conceptuales, procedimentales y actitudinales de las ciencias, Ver tabla No 3.  
5.5 LOS CONTENIDOS CTS: LA BIOTECNOLOGÍA Y LA BIOLOGÍA 
MOLECULAR 
     Para los contenidos CTS se realizó un análisis de estudios que permitió 
estructurar los fundamentos conceptuales y teóricos para la enseñanza -
aprendizaje de la biología molecular y la biotecnología en el bachillerato.  
     Escudero et al (2008), propone que la enseñanza de la de la ciencias escolar 
debe estar enmarcada en la orientación de saberes que permitan la 
fundamentación de una cultura científica,  para que los estudiantes puedan actuar 
como ciudadanos autónomos, críticos y responsables. BOE (2008 citado por 
Escudero et al, 2008, pág. 1) argumenta que la enseñanza de la ciencias se debe 
enmarcar en una postura que desarrolle las capacidades y que conduzca a la 
alfabetización científica de los estudiantes señalando en esta postura una ciencia 
llevada a cabo bajo contenidos CTS, Acevedo (citado por Escudero et al., 2004, 
pág. 1).  
     En esta propuesta Escudero señala importancia de que las clases de ciencias 
se lleven a cabo con la utilización de Webquest  o de mini Webquest, lo cual 
permitirá que los estudiantes a través de internet accedan a la  información sobre 
un tema,  lo analicen y puedan proponer su idea.  
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     Además en este enfoque se pretende propiciar en los y las estudiantes 
estudios de situaciones de biotecnología o biología molecular que lleguen a 
generar actitudes favorables de los y las estudiantes hacia la ciencia, 
considerando de esta forma la importancia que representa conocer sobre estas 
disciplinas con el objetivo de contribuir con la sostenibilidad del planeta.  
     Finalmente esta propuesta establece que los y las estudiantes pueden llegar a 
desarrollar conceptos y  habilidades en biotecnología.   
     Arroyo (2000), propone una estrategia de enseñanza - aprendizaje de las 
ciencias naturales, tomando como base la capacitación docente en situaciones de 
teoría y la práctica de la biotecnología. También se establece que la misión del 
educador de ciencias naturales “es contribuir con la formación de un estudiante 
con un trasfondo de conocimiento científico que le permita integrarse y participar 
del desarrollo de un sociedad dinámica en aspectos de investigación y tecnología”  
finalmente la propuesta también busca que la universidad se vincule en estos 
procesos de capacitación a los y las docentes en lo que respecta a la 
biotecnología.    
5.6 IMPLICACIONES DEL MODELO DE ENSEÑANZA - APRENDIZAJE 
POR INVESTIGACIÓN PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 
MEDIANTE LA ENSEÑANZA DE LA BIOTECNOLOGIA 
     En este modelo el estudiante se presenta como un sujeto que puede plantear 
sus conocimientos previos, frente a la situación que el mismo Ésta abordando, y 
sobre todo que el mismo va construyendo desde el desarrollo de sus procesos 
investigativos. Vosniadou (1994, pág. 52 – 53 citado por Martínez Fernández, 
2004), “destaca que los estudiantes deben tomar conciencia de que sus ideas 
pueden dar lugar a la formulación de hipótesis que pueden ser comprobadas”. 
Esta argumentación soporta  grandiosamente la propuesta que permite vincular 
una estrategia novedosa donde se propicie una enseñanza – aprendizaje y 
evaluación, donde se puede construir conocimiento científico escolar, y, para ello 
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es perentorio que se lleguen a construir competencias científicas  por los 
estudiantes a través de orientación mediada por el docente que hace las veces de 
orientador de investigadores noveles.              
     En cuanto a la función del docente, Ruiz (2007) propone que él debe plantear 
problemas representativos, con sentido y significativos para el estudiante, también 
debe reconocer que la ciencia escolar, está relacionada con los pres saberes que 
el educando lleva al aula y por tanto deben ser tenidos en cuenta.  Arroyo (2007); 
establece que la misión del educador de ciencias naturales es contribuir a la 
formación del estudiante como ente social, con un trasfondo de conocimiento 
científico actualizado que le permita integrarse y participar en el desarrollo de una 
sociedad dinámica en aspectos de investigación y tecnología. Finalmente los 
educadores de ciencias naturales deben capacitarse en la teoría y en la práctica 
de diversos aspectos tecno científicos de actualidad. 
     En esta propuesta se manifiesta un marcado interés en cuanto a considerar las 
diferentes ideas que esbozan los y las estudiantes cuando están resolviendo un 
problema de manera semejante a como lo resuelven los científicos en sus centros 
de investigación científica; es así, como en la medida que los y las estudiantes van 
resolviendo problemas en situaciones de biología molecular y biotecnología, a 
través de la orientación docente, que hace las veces de director científico estos 
pueden llegar a construir competencias científicas y, además se pueden presentar 
casos donde se de cambio el conceptual.  
     En cuanto al conocimiento científico identifica problemas de orden científico 
para la secuenciación de los contenidos y la incompatibilidad entre el conocimiento 
cotidiano y el científico. Además Jiménez (1992 citado por Marlia et al, 2010, pág. 
4), establece la diferencia entre la importancia de conocer la naturaleza de las 
ciencias en la ciencia escolar “ahora bien, el hecho de considerar la naturaleza de 
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las ciencias como un fundamento de su enseñanza no debe confundirnos: no es lo 
mismo la ciencia de los científicos que la ciencia escolar4”.  
     Aclarar que en la escuela no se produce conocimiento científico es 
fundamental, la clase de conocimiento que se genera en la escuela, aunque puede 
ser nuevo para el estudiante, ya fue descubierto regularmente por los hombres de 
ciencia en sus centros de investigación científica. En consecuencia, lo que se 
debe propiciar en la escuela son las herramientas que permitan a los estudiantes 
acceder al conocimiento científico y / o comprender como se genera este.      
     Por otro lado, podemos establecer que “la ciencia y la cultura son elementos 
que tienen una fuerte conexión, si establecemos que la ciencia se encuentra 
inmersa en la cultura. En consecuencia, el aprendizaje de un dominio a de 
insertarse en la cultura de ese dominio” Brown, Collins, Duguid (1989; citado por 
Jiménez, 2003); o que en palabras de Gueetrz (1987; citado por Jiménez, 2003); 
“la cultura es un conjunto de símbolos significativos que la ciencia usa para hacer 
intangibles sus vidas”   
     En palabras de Brown, Collins y  Duguid (citados por Jiménez, 2003) 
establecen que una de las razones de las dificultades experimentadas por los 
estudiantes para utilizar el conocimiento, para resolver un problema es que se les 
pide que usen las herramientas de una disciplina sin que hayan adoptado su 
cultura.   
     Entonces la idea es ubicar los aspectos que puedan ser útiles como 
indicadores de la situación problema que se está abordando, por lo tanto, resolver 
problemas como una alternativa didáctica que dé cuenta del desarrollo de las 
competencias científicas, las cuales pueden estar asociadas con contenidos 
                                            
4
 La ciencia de los científicos: hace referencia a la construcción social de ideas y modelos mediante 
la investigación científica (Marlia et al, 2010, pág. 4).    
  
La ciencia escolar: hace referencia a la tarea que cada alumno realiza para incorporar nuevos 
conocimientos a sus saberes previos, construyendo nuevos significados mediante procesos 
cognitivos, meta cognitivos y sociales (Marlia et al, 2010, pág. 4).    
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conceptuales, procedimentales y actitudinales, Echavarría (2008), en situaciones 
de biología molecular y biotecnología con estudiantes de bachillerato; debe 
posibilitar elementos que permitan estructurar los contenidos de ciencias naturales 
bajo una mirada con estrategias pedagógicas y didácticas innovadoras.      
     De Pro (1998) establece que las competencias son un conjunto de destrezas 
técnicas y estrategias que le permiten a un individuo resolver un problema. De 
esta manera se hace posible que una vez el estudiante logra construir 
conocimientos procedimentales anexa por ende los aspectos conceptuales. 
Entonces orientar el componente procedimental facilita que se enseñen los 
componentes conceptuales y actitudinal ya que están relacionados en el proceso. 
En este tipo de aprendizaje, la construcción es progresiva, de esta manera se 
asegura la funcionalidad del procedimiento y la posibilidad de aplicarlo a 
situaciones nuevas más complejas.     
     Pozo y  Gómez (2001), establecen que utilizar o poner en marcha algún tipo de 
conocimiento científico requiere de los alumnos adopten actitudes diferentes con 
respecto al aprendizaje y a la ciencia y adquirir ciertos procedimientos efectivos 
para designar esas actitudes y usar los conocimientos conceptuales adquiridos. 
Entonces la propuesta es que la enseñanza de la ciencias se muestra 
habitualmente ineficaz para lograr los profundos cambios no sólo conceptuales, 
sino actitudinales y procedimentales, para lo cual se requiere la transición del 
conocimiento cotidiano al científico. Ver cuadros 3, 4 y 5.  
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Cuadro 3 Aspecto Procedimental de las ciencias. Fuente. Antonio De Pro 
Bueno. 2003. 
ASPECTO PROCEDIMENTAL 
Destrezas técnicas 
 
 Destrezas básicas Destrezas de   investigación. 
Realización de montajes 
Construcción de aparatos. 
Construcción de maquetas. 
Utilización de técnicas informáticas.      
Observación. 
Clasificación. 
  Seriación. 
Mediación. 
Tabulación o                                  
Representación de datos   
Identificación de problemas. 
Emisión hipótesis y realización 
de predicciones. 
Relación entre variables: 
control y exclusión. 
Diseño experimental. 
Análisis e interpretación de  
datos y situaciones. 
Uso de modelos interpretativos 
Establecimiento de 
Conclusiones. 
 
Cuadro 4 Aspecto conceptual de las ciencias. Fuente. Antonio  De Pro 
Bueno. 2003. 
ASPECTO CONCEPTUAL 
Hechos /acontecimiento                 
Conceptos 
Estructuras conceptuales 
Constructos 
 
Leyes fenomenológicas 
Leyes hipotético -  deductivas 
Principios 
Teorías 
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Cuadro 5 Aspecto actitudinal de las ciencias. Fuente. Antonio De Pro 
Bueno. 2003. 
 
ASPECTO ACTITUDINAL 
Actitud hacia las 
ciencias 
 
Actitud en la actividad 
Científica   
Respecto por el 
medio 
 
Hábitos saludables 
 
 
Interés por las ciencias. 
  
 Valoración del trabajo 
científico: importancia y 
dificultades. 
 
  Apreciación de las 
limitaciones. 
 
 La provisionalidad de  
conocimientos. 
  
 Valoración de la 
incidencia de la  
tecnológica y social del 
conocimiento. 
Rigor y precisión en 
recogida de 
información. 
 
Honestidad intelectual
      medio. 
 
Coherencia entre datos, 
análisis, inferencias o   
conclusiones de éstos.  
 
Tolerancia y 
responsabilidad                                   
a los demás.  
Curiosidad. 
  
Creatividad en la 
emisión de hipótesis. 
Diseño de estrategias. 
 
Valoración de las 
aportaciones de la 
ciencia en la mejora 
del  
 
Adopción de posturas 
críticas frente al 
deterioro del 
ambiente. 
  
Preocupación por el 
desarrollo  
Sostenible. 
Conocimiento y uso 
de servicios 
 de la comunidad en 
la  
conservación del 
medio. 
 
 
 
 
 
Adopción de hábitos de 
comportamiento. 
Adopción de hábitos de 
higiene corporal y mental 
Adopción de posturas 
críticas frente a conductas no 
saludables.  
Conocimiento y uso de 
servicios de la comunidad 
relacionados con la salud y 
el consumo. 
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6. HIPÓTESIS 
  
     A partir del problema de investigación que se formuló a través de la siguiente 
pregunta: ¿Cuáles son las implicaciones de la metodología de aprendizaje 
por investigación en el desarrollo de las competencias científicas en 
situaciones de biotecnología y biología molecular?   Y teniendo como 
referencia el marco teórico construido, se plantea como hipótesis:  
     La  metodología de aprendizaje por investigación aplicada en el proceso 
de enseñanza - aprendizaje y evaluación de situaciones de la Biotecnología 
y la Biología Molecular, es una potente herramienta didáctica que propicia 
condiciones favorables para el aprendizaje en un ambiente escolar y que 
posibilita el desarrollo de competencias científicas, las cuales permiten al 
aprendiz (investigador novel) enfrentar situaciones de las ciencias naturales. 
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7. METODOLOGIA 
EL MÉTODO DE INVESTIGACIÓN ETNOGRÁFICA 
 
     Se tomó como método de investigación la ETNOGRAFÍA, debido a que este 
tipo de investigación soporta el estudio, puesto que, utiliza herramientas para la 
recolección de la información relacionadas con el método etnográfico.  
Entre las herramientas que se utilizan en la investigación etnográfica 
encontramos5: 
• La observación  
• La observación participativa 
• Conversación  
• Entrevistas 
• Grupos de investigación  
• Análisis cualitativo 
• Descripción narrativa 
     Además la investigación etnográfica en el proceso de enseñanza – aprendizaje 
y evaluación permite a los docentes convertirse en observadores y entrevistadores 
permitiéndoles  también ser parte del grupo sin perder su rol (Nolla, 1997).  
Por consiguiente se relacionó con el estudio efectuado puesto que una de las 
herramientas que más se utilizó fue la de la observación y la del diálogo con la 
muestra, además el docente (Director investigadores noveles)  estuvo involucrado 
                                            
5
 http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lco/sandoval_l_ma/capitulo5.pdf. Metodología 
etnográfica (s/f).   
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en la resolución de problemas que tuvieron los estudiantes (investigadores 
noveles).  
     Más aún, se puede señalar que la investigación etnográfica es de corte 
cualitativo y que además se puede involucrar con el análisis y resolución de 
problemas de corte educativo, la investigación de campo, evaluación del currículo 
y análisis de los problemas que se presentan en el proceso de enseñanza – 
aprendizaje   (Nolla, 1997).     
7.1 DESCRIPCIÓN DEL DISEÑO METODOLÓGICO 
     El diseño metodológico consistió en la creación de un grupo “experimental” 
denominado muestra de cuatro jóvenes entre 15 y 17 años, en el cual se 
desarrollaron las actividades planteadas, se recogió y analizó la información 
requerida para verificar los resultados obtenidos; la muestra estaba inmersa en 
una población de diez y nueve estudiantes que realizaba actividades educativas 
similares a las de la muestra, esto con el propósito que no se afectara su 
comportamiento, la fiabilidad y la validez de los datos obtenidos de la muestra, 
además la selección de los individuos de dicho grupo fue al azar. 
     Para la recolección de los datos se utilizaron técnicas e instrumentos tales 
como: La observación directa, el dialogo, el registro de imágenes y videos de las 
experiencias, los materiales escritos por los estudiantes, las conferencias o 
presentaciones de los estudiantes. 
     A continuación se detallara mejor los aspectos relacionados con la población, la 
muestra y las técnicas o instrumentos de recolección de datos. 
7.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 
     La institución educativa en donde se desarrolló la propuesta contaba en ese 
momento con un total de 213 estudiantes distribuidos en los diferentes grados, el 
colegio presenta el énfasis en comerciales hasta el grado noveno de educación 
básica, y por tanto en este grado los estudiantes se gradúan de este énfasis. En la 
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educación media la institución cuenta con un bachillerato académico con énfasis 
en ciencias naturales y educación ambiental.  
     Debido a estas condiciones es relevante destacar que la población que se 
seleccionó corresponde precisamente a los estudiantes del grado once y cuenta 
con un número de 19  estudiantes.  
     En ese mismo sentido, la argumentación o explicación que subyace para la 
toma de esta decisión radica básicamente en que es en el nivel de educación 
media el que de acuerdo a las características de los estudiantes, del contenido y la 
estructura curricular de la institución, la que permitió desarrollar la propuesta de 
investigación, específicamente el grado once es donde la naturaleza de los 
contenidos a desarrollar se adecuan de mejor manera a un proceso de enseñanza 
– aprendizaje y evaluación donde se puedan ubicar las regularidades de ciencias 
experimentales con el fin de que los estudiantes desarrollen competencias 
científicas a partir de estructuras conceptuales, procedimentales y actitudinales.  
     De esta población de 19 estudiantes se seleccionaron únicamente cuatro como 
la muestra de estudio, con ella se realizó la recolección de datos de la propuesta 
debido a la naturaleza y cantidad de los mismos.  
     La características de la muestra correspondió a 4 estudiantes de los cuales, 
dos hacen parte del proceso desde la educación básica primaria en el colegio y los 
otros dos ingresaron en la educación básica secundaria en los grados de octavo y 
noveno.  
     La muestra de estudio presentó 2 hombres y 2 mujeres con edades que 
oscilaban entre los quince y los diecisiete años. 
     La muestra se seleccionó teniendo en cuenta los siguientes criterios: Edades  
semejantes y reparto equitativo por género. 
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7.3 INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 
Los instrumentos empleados para la recolección de la información son:  
• LA OBSERVACIÓN DIRECTA 
      La forma como se utiliza este instrumento en esta investigación responde tiene 
las siguientes directrices: los y las estudiantes junto con el docente proponen 
resolver un problema de ciencias experimental, entonces desde el primer 
momento se están dando situaciones donde es pertinente observar diferentes 
aspectos de los jóvenes que se han tomado como referentes o muestra para esta 
investigación.  
     Entonces a través de la observación directa se tuvo en cuenta cómo los 
estudiantes van construyendo las competencias científicas utilizando la 
metodología por investigación.  
     Otra situación que se pudo evidenciar es cómo ellos intentaban resolver los 
problemas que iban saliendo con el tiempo en su objeto de estudio. 
• EL DIALOGO  
     El diálogo con la muestra se realizó de manera constante, sobre todo cuando 
ellos presentaron diferentes inquietudes que eran importantes de esclarecer, estas 
inquietudes iban suscitándose en la medida en que ellos solucionaban el problema 
que abordaban. El diálogo También fue importante para reconocer las dificultades 
y fortalezas que se adquirieron en el proceso.  
     Además de las conversaciones presenciales se realizaron diálogos 
asincrónicos a través de medios tecnológicos como el correo electrónico, que se 
aprovechaba en varias direcciones: una principalmente relacionada con la 
orientación de las inquietudes de los estudiantes hacia la recogida y 
procesamiento de la información a través de la consulta y análisis de artículos 
científicos y documentación  relacionada con el problema; la otra situación se 
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relaciona con una comunicación constante y / o permanente prácticamente diaria 
con los y las estudiantes sobre situaciones relacionadas con la producción escrita 
del informe que permita comunicar los resultados de su proceso. 
• INTERNET: e mail  
     A través de esta herramienta de comunicación se estableció también un reporte 
y  orientación periódica y fluida de los resultados obtenidos parcial y finalmente por 
los estudiantes. El propósito de este instrumento fue el de poder orientar el 
proceso o realizar sugerencias (modificar, ampliar, corregir, buscar literatura) a la 
documentación que están haciendo los estudiantes en el estudio de una manera 
más actualizada y disminuyendo las barreras espaciales y temporales del aula de 
clases.    
• REGISTRO DE IMÁGENES Y VIDEOS DE LAS EXPERIENCIAS A 
TRAVÉS DEL USO DE LA CÁMARA FOTOGRÁFICA DIGITAL 
     En el proceso de investigación surgieron datos que difícilmente se podían 
reproducir a través de palabras o símbolos escritos y en ese sentido se hizo 
necesario la incorporación de elementos tecnológicos que nos permitieron 
registrar este tipo de datos, un ejemplo de estos elementos es la cámara 
fotográfica digital que cumple con varias funciones entre las cuales se encuentran 
la toma de fotos  y videos  que ayudan a registrar los resultados sobre las 
muestras biotecnológicas que estaban estudiando los estudiantes,  además de las 
conversaciones o entrevistas que se sostuvieron con ellos cuando se estaban 
resolviendo las situaciones.     
• MATERIALES ESCRITOS POR LOS ESTUDIANTES 
     Los estudiantes escribían los datos e inquietudes resultantes de su proceso en 
sus libretas de apuntes o bitácoras y que luego eran sistematizados en el informe 
parcial y final del proceso de investigación, por esta razón estos instrumentos nos 
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aportaron valiosos datos sobre la manera como el proceso investigativo iba 
discurriendo en la muestra estudiada. 
     Además de estos instrumentos, los estudiantes presentaron informes finales y 
parciales de la investigación sirviendo estos como de insumo para ver la manera 
como ellos realizaron los  procesos de sistematización y organización de la 
información obtenida. En consecuencia aquí se evidenció claramente el 
“desarrollo”  “construcción” de la competencia científica que relacionada con la 
presentación de informes de los resultados obtenidos a través de los  procesos de 
investigación.  
• CONFERENCIAS O PRESENTACIONES DE LOS ESTUDIANTES 
      Con relación a la producción argumentativa oral y a las competencias que 
puedan desarrollar los estudiantes para socializar sus ideas de manera pública y 
oral, los estudiantes realizaron ponencias sobre los adelantos del estudio a la 
comunidad educativa especialmente en momentos tales como: un evento 
denominado “expo ciencia y tecnología”  y en la presentación pública de su 
informe de investigación ante un jurado que evalúa la calidad del mismo en 
presencia de la comunidad educativa.  
     La importancia de este proceso  está enmarcada en desarrollar y fortalecer la 
competencia científica enfocada en la socialización y divulgación de los resultados 
de un proceso de investigación. 
7.4 PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA 
     Atendiendo la necesidad de dar respuesta efectiva a la problemática de 
investigación relacionada con el desarrollo de las competencias científicas en 
situaciones de biología molecular y biotecnología se determinó diseñar una 
propuesta didáctica basada en el modelo de enseñanza - aprendizaje por 
investigación, que a través del planteamiento de problemas del interés y de la 
cotidianidad de los estudiantes y que tuviera relación con la biología molecular y la 
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biotecnología, para que a través de un proceso investigativo se pudiera dar 
solución y “desarrollar”  “construir” competencias científicas. 
     En relación a lo anterior, se tiene en cuenta que la Propuesta de aprendizaje 
por investigación señala la directriz y las diferentes posturas de los estudiantes y 
el docente. El docente es quien hace las veces de “director de investigación” 
entonces le orienta a los estudiantes “investigadores noveles”.  
     En este sentido, los estudiantes para resolver los problemas, dispusieron de su 
conocimiento previo, diversas fuentes de información y la colaboración del 
profesor quien dirigió el proceso, orientando al estudiante en la búsqueda, 
selección, procesamiento y análisis de la información y en la adquisición de 
recursos que le permitieron dar respuestas a sus inquietudes y confrontar sus 
ideas e hipótesis en la medida que se fue desarrollando el proceso. 
     Los investigadores noveles debieron  empezar por determinar aspectos como 
el bosquejar o plantear el abordaje del problema, buscar los implementos o 
herramientas adecuadas, decantar la propuesta; aquí el director de investigación 
(profesor) estuvo atento al desarrollo de la investigación por eso debió solicitar  
informes constantes de los avances y a través de otros mecanismos como la 
observación directa y de estrategias pudo evidenciar y promover la construcción 
de competencias científicas por parte de los estudiantes.  
     Entre las cuestiones que se propusieron con el fin de lograr esta meta se 
encontró: la comprensión, análisis y aplicación de las teorías, los conceptos y las 
leyes y /o hechos que se pusieron en función de la resolución del problema; el 
desarrollo de  habilidades en el manejo de instrumentos y en el armar los 
dispositivos que permitieron esclarecer el problema; el fomento de una actitud 
activa y propositiva con respecto a la producción y socialización del conocimiento 
científico escolar, es decir, el presentar los resultados parciales y finales del 
proceso sin alterar lo que se iba produciendo en el estudio, el valor que tiene el 
conocimiento generado para la sociedad.       
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7.5 OBJETIVOS DE LA PROPUESTA 
En forma general con esta propuesta se pretende  
• Diseñar una propuesta de enseñanza – aprendizaje y evaluación, donde se 
propicie la resolución de problemas a través del aprendizaje por investigación 
en situaciones de biología molecular y biotecnología.   
• Aplicar una Propuesta de Enseñanza – Aprendizaje- Evaluación donde se 
evidencie la construcción de competencias científicas en situaciones 
relacionadas con  la ciencia experimental como la biotecnología. 
• Determinar las competencias científicas que los y las estudiantes construyen a 
través de la metodología por investigación en situaciones de la biotecnología. 
• Propiciar  las condiciones  donde se propicie un ambiente escolar en el que los 
estudiantes desarrollen procesos de  aprendizaje. 
7.6 FASES METODOLOGICAS DE LA PROPUESTA 
      A continuación se hace una descripción de cada una de las etapas que 
comprenden la fase metodológica  a implementar de la enseñanza/aprendizaje por 
investigación para desarrollar las competencias científicas en el bachillerato. Ver 
tabla 4 y cuadro 21 en anexo E.   
Tabla 5 Fases metodológicas del proceso de investigación. Fuente. Walter 
Spencer Viveros Viveros. 2011. 
FASES METODOLÓGICAS DEL PROCESO DE INVESTIGACIÓN 
A. Inducción al proceso de investigación 
B. Planteamiento de la idea central de investigación 
C. Formulación de la pregunta de investigación  
D. Formulación de hipótesis  
E. Planteamiento de actividades 
F. Elaboración de informe previo  
73 
 
G.  Comprobación de hipótesis  
H. Resultados y análisis de resultados  
I. Conclusiones  
J. Sistematización final de la investigación  
K. Presentación pública o socialización del estudio 
Tabla 6 (Continuación) 
 
a. INDUCCIÓN AL PROCESO DE INVESTIGACIÓN  
      En esta fase se realizó una inducción al proceso de investigación, orientando 
al investigador novel en la manera o forma como se iba a trabajar, es decir, se les 
guío para que pensaran sobre la situación o estudio que realizaron, de la misma 
forma se dieron las pautas para que plasmaran por escrito claramente la idea de 
estudio. En caso contrario el investigador experto realizó el acompañamiento de 
manera que se solucionó las dificultades encontradas y el investigador novel pudo  
ingresar al proceso investigativo de la mejor manera anímica y conceptual posible. 
El propósito de esta etapa fue que los estudiantes tuvieran claro la idea que fue su 
objeto de estudio. 
b. PLANTEAMIENTO DE LA IDEA CENTRAL DE ESTUDIO  
      Una vez se resolvió la etapa anterior se dio la orientación pertinente para que 
se consultaran los antecedentes o estudios semejantes que permitieron conocer 
un poco más del estado del arte de lo que se estaba investigando. Además de 
esto se realizó una revisión de la literatura científica actual sobre el tema central 
de estudio y elaboró una especie de marco teórico inicial que se fortaleció y afino 
durante todo el proceso investigativo; como resultado de las consultas anteriores 
se realizó por escrito el planteamiento de la idea central de estudio que incluyó las 
bases teóricas (aspectos conceptuales) e investigativas (antecedentes) sobre este 
tipo de estudios.  
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      Esto se realizó a través de una comunicación fluida de manera personal y a 
través de vías electrónicas como el e-mail y acceso al internet. Además nos sirvió 
de partida para la siguiente etapa que consistió en el planteamiento de una 
pregunta de investigación.  El objetivo central de esta fase fue tener claridad 
conceptual e investigativa sobre el estudio que se realizó. 
c. LA FORMULACIÓN DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN  
      Esta fase consistió en que los estudiantes en colaboración con el maestro, 
teniendo en cuenta las fases anteriores plantearon por escrito el problema que 
fue objeto de estudio y que se formuló a través de una pregunta de 
investigación. Esto se realizó con el fin que los estudiantes direccionaran el 
estudio de manera tal que pudieran determinar una adecuada metodología 
para dar respuesta al problema.   
     Esta formulación de preguntas de investigación, fue importante puesto que 
hicieron parte de las competencias científicas que los y las estudiantes 
desarrollarían en el estudio del problema de ciencia experimental. 
d.  FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS.  
      En esta etapa, el investigador novel basado en los conocimientos construidos 
formuló la hipótesis que consideró como la respuesta más acertada a la situación 
problémica planteada. Esta formulación fue debatida con el grupo y el investigador 
experto de manera que se validó socialmente, incluso llegando a ser 
reestructuradas en virtud del proceso. 
      El propósito de llevar a los estudiantes a que formulen hipótesis de estudio es 
que se planteen predicciones con base a la  teoría y se puedan realizar su 
comprobación o contrastación como resultado del proceso experimental. Por lo 
tanto, el investigador novel debe tener claridad conceptual y metodológica sobre el 
problema que va a resolver, sus objetivos  y las actividades necesarias para 
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cumplirlos. La formulación de hipótesis hace parte de las competencias científicas 
que los estudiantes deben desarrollar en el estudio.  
e. PLANTEAMIENTO DE ACTIVIDADES 
      Los estudiantes con base a la hipótesis planteada esbozaron las actividades 
que se requerían para llevar a cabo la parte experimental, para contrastar o 
comprobar la hipótesis planteada, en este punto juegan un papel muy importante 
el investigador experto y los colaboradores, además de la visita a instituciones que 
se especializan en el tipo de labores especificas del estudio en cuestión. En esta 
etapa se puso en juego y se desarrolló los aspectos conceptual, procedimental y 
actitudinal del conocimiento y a la vez que se evidenció y fortaleció algunas 
competencias científicas en las situaciones de ciencia experimental, como es el 
caso de: recolección y análisis de la información, la confrontación de variables, la 
elaboración de dispositivos, la seriación, la comunicación de los resultados de la 
investigación o estudio, el desarrollo de técnicas para recoger y tabular 
información, inferir, predecir, medir, observar, realizar posturas críticas.      
f. ELABORACIÓN DEL INFORME PREVIO 
     En esta etapa el estudiante planteó por escrito el resultado del proceso que 
hasta el momento va adelantando, de manera que se dieron fundamentos de 
sistematización de la información que había recogido hasta el momento, 
procesando la generación de conocimiento que iba construyendo. En esta fase se 
pretendió que los estudiantes estuvieran en capacidad de dar a conocer los 
resultados parciales del estudio para fortalecer la capacidad de sistematización 
escrita y la socialización del proceso por parte del investigador novel. 
g. COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 
     En esta etapa se desarrolló experimentalmente la técnica escogida y se 
recopilaron  los datos experimentales y observaciones realizadas durante el 
trabajo práctico, así mismo, como mediciones, inferencias y predicciones. En este 
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sentido los estudiantes (investigadores noveles) y el docente (director de 
investigación) se propusieron construir o diseñar el dispositivo, las actividades y 
los insumos que se utilizaron en el trabajo de campo para verificar o no la 
hipótesis planteada.  
h. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
     En esta etapa se procesaron los resultados y observaciones obtenidos 
experimentalmente, analizando las relaciones esenciales de estos con los 
formulados para decidir si corresponden realmente con la respuesta al problema 
planteado. Es por esta razón necesario que  los estudiantes (investigadores 
noveles) realizaran la confrontación de los resultados obtenidos con lo esperado, a 
través de lo teórico e hipotético el estudiante debió ser capaz de analizar los 
resultados en términos de los resultados obtenidos en el trabajo de campo.  
  
i. CONCLUSIONES 
      En esta etapa, el alumno  argumentó sobre la decisión adoptada vinculando 
los resultados obtenidos mediante argumentaciones lógicas y razonadas a la 
aceptación o no de la hipótesis inicial.  El llevar a cabo esta fase condujo a que los 
estudiantes (investigadores noveles) fueran consecuentes en cuanto a los 
resultados arrojados en el estudio, es decir, que ellos sacaron las inferencias o 
dieron respuestas de acuerdo con los resultados proporcionados en el trabajo de 
campo, o sea, que construyeron la competencia científica actitudinal relacionada 
con el proporcionar respuestas con honestidad.     
j. SISTEMATIZACIÓN FINAL DE LA INVESTIGACION   
     El estudiante además debió entregar un documento escrito donde se 
sistematizó  el proceso sobre la resolución del problema y que resumió el proceso 
investigativo. Esta fase al igual que todas y cada una de las anteriores 
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correspondió a la construcción de competencias científicas (elaboración de 
informe del estudio realizado), lo cual es inherente y análogo al proceso de 
investigación que llevan a cabo los investigadores en sus centros.    
k. PRESENTACIÓN PÚBLICA O SOCIALIZACIÓN  DEL ESTUDIO  
     En esta fase se trató de que los estudiantes construyeran competencias 
científicas como son presentar o informar a la comunidad sobre los resultados de 
su estudio, defender los resultados del estudio, dar a conocer los resultados del 
estudio, explicar o dar razones de abordar este estudio, dar razones o explicar la 
verificación o no de los objetivos, pregunta de investigación hipótesis planteada, 
diseñar o estructurar la presentación de la defensa de los resultados del estudio, 
aprender a hablar y defender o sustentar su postura ante un auditorio.  
7.7 PRESENTACION DE LOS PROYECTOS 
      A continuación son presentados de manera breve cada uno de los proyectos 
que fueron desarrollados por los investigadores noveles. En primera instancia es 
conveniente mencionar que en forma general los proyectos se encaminan a 
resolver problemáticas presentes en situaciones de la biotecnología a través de 
una enseñanza/aprendizaje por investigación.  
      Para el diseño de los proyectos los investigadores noveles (los estudiantes) 
junto con el director de investigadores (el maestro), siguen las fases 
metodológicas de la propuesta planteadas previamente. 
      Los proyectos que fueron tenidos en cuenta en la recolección y análisis de los 
datos a saber fueron:  
 Proyecto estudio sobre los beneficios de harina de sangre de res vs el alimento 
convencional  
 Proyecto sobre la elaboración de biogás 
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 Proyecto estudios genéticos y caracterización morfológica de la mosca de la 
fruta “Drosophila melanogaster”  
 Proyecto de investigación: control biológico de plagas 
La descripción de cada uno de estos proyectos consiste en:  
 ¿En qué consiste el proyecto? 
 Los objetivos del proyecto 
 El problema que se plantea resolver. 
 La hipótesis que se plantea. 
 Las actividades experimentales realizadas. 
 Las conclusiones del proyecto 
7.8 PROYECTO: CONTROL BIOLÓGICO DE PLAGAS 
     ¿En qué consiste el proyecto de control biológico de plagas? 
     El proyecto consiste en realizar control biológico de plagas en la germinación e 
semillas de frijol y en tubérculos de papa amarilla. También se realiza el estudio 
del proceso de germinación de las semillas y tubérculos en diferentes suelos y 
bajo diferentes condiciones de riego de agua. 
Objetivos del proyecto: control biológico de plagas  
      El proyecto se tuvo como objetivos básicamente: 
       Erradicar los insectos que causen la destrucción de las semillas de frijol como 
también conocer las condiciones propicias para que los tubérculos de papa 
amarilla no se pudran, de una tal forma que no afecte negativamente al medio. 
Saber cuáles son las condiciones que indican una mejor germinación de las 
semillas de frijol y de los tubérculos de papa amarilla.  
79 
 
Problema  
       ¿Qué mecanismo biológico puede usarse para la erradicación de bichos 
causantes de enfermedades en la germinación de las semillas de frijol y en los 
tubérculos de papa amarilla?  
Hipótesis  
     La solución de ajo y ají erradica los bichos que causan daño a la germinación 
de las semillas de frijol  y a los tubérculos de papa amarilla.  
7.9 PROYECTO ESTUDIOS GENÉTICOS Y CARACTERIZACIÓN 
MORFOLÓGICA DE LA MOSCA DE LA FRUTA “Drosophila melanogaster” 
      ¿En qué consiste el proyecto estudios genéticos y caracterización 
morfológica de la mosca de la fruta “Drosophila melanogaster”? 
      Este proyecto consiste en llevar a cabo la caracterización morfológica de la 
mosca de la fruta y también se pretende realizar el análisis de estos caracteres 
desde la perspectiva genética, además se hace una analogía con los patrones de 
la herencia que rigen a los seres humanos.  
Objetivos del proyecto: estudios genéticos y caracterización morfológica de 
la mosca de la fruta “Drosofila melanogaster” 
      Los objetivos planteados para este proyecto fueron:  
      Dilucidar los caracteres de orden dominante, recesivo,  
      Realizar un análisis de las implicaciones de los patrones de la herencia en la 
mosca de la fruta con respecto a las leyes de Mendel.  
Dilucidar las relaciones que puedan tener este estudio con la genética humana.    
Problema  
80 
 
      ¿Qué implicaciones tienen las leyes de Mendel con respecto a la aparición de 
ciertas características morfológicas en la mosca de la fruta? 
Hipótesis  
      Se planteó la siguiente hipótesis: 
     Las moscas que se cruzan con otras que tienen características diferentes 
morfológicamente salen parecidas o semejantes a las progenitoras debido  a la 
presencia  de genes dominantes y recesivos. 
Actividades experimentales  
      Las actividades diseñadas para este estudio corresponden a la siguiente 
dinámica: 
•      Realización de trampas para atrapar moscas en frascos con base a 
compota de banano, luego de que aparecen las moscas se cierran los frascos 
con tela de toldillo.  
•       A partir de este momento es prudente que las caracterice por sexo, para 
esto busca en la literatura y se da cuenta que las hembras son aquellas que 
tienen mayor tamaño. Las saca de los frascos donde se encuentran todas y las 
separa, teniendo cuidado de que le queden macho y hembra.  
•      Observación de la progenie, en este momento realiza la caracterización 
morfológica haciendo la confrontación y análisis tomando como herramienta 
indispensable las leyes de Mendel.  
•       Se caracterizó periódicamente las moscas hasta llegar ciertas 
conclusiones.      
•     Inferencias que sacó el investigador novel en el desarrollo del proyecto 
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•      Las conclusiones que saca la estudiante (investigadora novel) se señalan a 
continuación: 
•      Según el análisis estadístico realizado atendiendo al número de individuos 
con respecto a la característica de las alas, el gen dominante es el de alas 
largas.  
•       De acuerdo con los resultados para el tórax se pudo establecer  que el gen 
dominante era el de tórax mediano.  
•       Mientras que para el color de los ojos el gen dominante fue el que 
determinó la      característica para el color rojo.   
•      Muchas características que se evidenciaron en algunas de las moscas del 
estudio estuvieron en relación con ciertas mutaciones genéticas que hacen 
posible la desaparición de los ojos. 
7.10 PROYECTO SOBRE LA ELABORACIÓN DE BIOGAS 
      ¿En qué consistió el proyecto elaboración de biogás? 
     El proyecto consistió en producir energía útil a partir del estiércol de la vaca.     
Objetivos del proyecto: la elaboración de biogás 
     El objetivo del estudio fue el realizar la producción de biogás utilizando como 
materia prima estiércol de la vaca y hacer las comparaciones costo beneficio a 
nivel social y ambiental.   
Problema  
     Teniendo en cuenta que el biogás  es una fuente de energía que es muy 
favorable económicamente y que no causa un impacto tan negativo en el ambiente 
como la quema de combustible o la electricidad. ¿Será posible la producción de 
biogás a través del estiércol de la vaca? 
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Hipótesis  
     La fermentación del estiércol de vaca produce biogás 
Actividades experimentales  
•      Diseño de la producción de biogás a partir de estiércol de vaca.  
•      Realización del diseño de producción de biogás: Se consiguió la materia 
prima que es el estiércol, se pesó y se ubicó en un recipiente herméticamente 
sellado, además se le acondicionó una manguera y un regulador a través del 
cual salió la masa de biogás.  
•      Se realizaron ensayos para determinar la quema de biogás.    
•      Análisis de costos que se debieron asumir para el uso de fuentes de 
energía como la electricidad, la madera y los combustibles con respecto al 
biogás    
•      Inferencias que sacó el investigador novel en el desarrollo del proyecto 
•      Con base al análisis de los costos para el uso de fuentes de energía con 
respecto al biogás se pudo concluir que es mucho más provechoso utilizar esta 
fuente de energía que las otras desde la perspectiva económica. 
•       En cuanto a los efectos negativos con el ambiente, son más nocivos 
fuentes como la electricidad, la quema de madera y de combustibles.  
•      Otra situación importante es que la estudiante se entusiasmó de manera tal 
como para plantear la posibilidad de llevar a cabo la aplicación de esta 
alternativa energética en la finca que hace parte de la familia.   
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7.12 PROYECTO ESTUDIO SOBRE LOS BENEFICIOS DE HARINA DE 
SANGRE DE RES VS EL ALIMENTO CONVENCIONAL 
      ¿En qué consistió el proyecto los beneficios de la harina de sangre de 
res vs alimento convencional? 
     El proyecto consistió en poner dar uso a la sangre de res que sale en los 
mataderos cuando se realizan los sacrificios del ganado, además se tuvo como 
idea central el elaborar un alimento con base en sangre de res que le brindara los 
nutrientes necesarios a especies menores como los hámsteres.  
Objetivos del proyecto: los beneficios de harina de sangre de res vs el 
alimento convencional 
•      Llevar a cabo una fase experimental que permitió establecer si un alimento 
elaborado con base a la sangre de res era lo suficientemente nutritivo como 
brindarle al hámster los nutrientes necesarios para que este realice sus 
funciones metabólicas de manera normal.  
•      Mostrar que ventajas o desventajas podía llegar a tener este alimento con 
respecto al alimento convencional.     
•      Llevar a cabo estudios sobre las posibilidades de la utilización de las 
proteínas de la sangre de res en la preparación de una harina proteinizada 
para consumo de hámster.  
Problema  
      El problema que planteó el investigador novel consistió en:  
     ¿Cuál es la relación que tiene el alimento con base en sangre de res con el 
desarrollo y crecimiento del hámster? 
Hipótesis  
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      La sangre de res da nutrientes necesarios al hámster para que este crezca y 
se desarrolle más rápido que cuando se consume alimento convencional.  
Actividades experimentales  
       Las actividades desarrolladas por el investigador novel se relacionaron con el 
diseño de todo un plan de acción que estuvo desde la ida al matadero, la puesta 
de la sangre en condiciones de secado, el moler la masa sólida de sangre de res, 
el envasado, la consecución de hámsteres, el suministro del alimento a uno de los 
hámster y al otro el alimento convencional, la revisión de la literatura con respecto 
al tema de estudio, el llevar a cabo mediciones  y observaciones periódicas sobre 
el fenómeno de estudio.   
Inferencias que sacó el investigador novel en el desarrollo del proyecto 
     El investigador novel, entre las conclusiones que sacó manifestó que el 
hámster que fue  alimentado con la harina a base de sangre de res evidenció un 
aumento de peso mayor que el que consumió el alimento convencional, también 
observó que el hámster alimentado con harina de res fue mucho más dinámico y 
dormía menos que el otro que era alimentado con el nutriente convencional.  
     En conclusión y revisando la literatura se pudo establecer que el alimentar a un 
organismo como los hámster con base en sangre de res puede ser una alternativa 
importante desde el punto de vista nutritivo para las especies menores. 
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8. RECOLECIÓN DE DATOS 
 
 
      En este apartado se mostraran de manera descriptiva los datos que fueron 
recogidos en la realización de cada uno de los proyectos a través del uso de de 
los instrumentos, estas informaciones serán analizadas en un apartado posterior. 
8.1 PROYECTO CONTROL BIOLÓGICO DE PLAGAS 
• LA OBSERVACIÓN DIRECTA 
      En el aspecto procedimental, un aspecto destacado en este proyecto fue el 
desarrollo de la observación, la estudiante debió realizar diversas observaciones 
del dispositivo utilizado para que las semillas y tubérculos germinen, llegando a 
determinar que las semillas y tubérculos se deterioran debido a la aparición de 
insectos en las semillas y gusanos en los tubérculos (putrefacción) “predicciones e 
inferencias”.  Además a lo largo del proceso se pudo observar que la estudiante 
realizó mediciones, situación que le indujo a tener un manejo adecuado de la 
balanza de laboratorio (saber tararla), y de algunos instrumentos de laboratorio 
como el beaker, el matraz, el mortero, la pipeta.   
     En el aspecto conceptual se evidenció que la estudiante debió hacer alusión a 
ciertos conceptos como son: unidades de concentración, solución, solvente, 
soluto, control biológico de plagas, control químico de plagas, germinación, otra 
situación que corresponde al estudio llevado a cabo por la estudiante está 
vinculado con auscultar en la literatura y seguir las orientaciones del docente de 
confrontar literatura sobre el tema en textos y en internet, para poder ir 
decantando el problema.  
      En el aspecto actitudinal se observó un creciente interés por desarrollar este 
proyecto ya que con regularidad se intereso por realizar observaciones,  Además 
se evidenció un importante compromiso disciplinar aunado con el valor que le da 
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desde  el conocimiento cotidiano al uso del control biológico con respecto al 
control químico de plagas. Ver figuras de 1 a 12 en anexo A. 
• EL DIALOGO  
      A través del diálogo inicialmente se pudo concertar con la estudiante como 
idea central del estudio el realizar la caracterización de la bacteria fijadora de 
nitrógeno en semillas de frijol y tubérculos de papa. Sin embargo, al observar 
insectos y gusanos en las semillas y tubérculos respectivamente, el estudio dio un 
viraje importante originando que la idea central del estudio cambiara por 
caracterizar el insecto y buscar algo que los erradicara, en este caso utilizamos un 
control biológico de plagas, situación que se convirtió en el problema central del 
estudio.  
      El dialogo permitió también plantear un diseño experimental de control de 
variables donde la estudiante puso de nuevo las semillas de frijol y tubérculos de 
papa amarilla en diferentes condiciones de riego y suelos, como también se 
manipulo la variable relacionada con el suministro del control biológico a dos y a la 
tercera no. Es decir, se pusieron tres dispositivos.   
      En este dialogo la estudiante realizó preguntas relacionadas con la situación 
que se estaba presentando y el docente cuestionaba o guiaba el proceso para 
poder realizar predicciones sobre lo que se estada evidenciando en el objeto de 
estudio y como resultado de auscultar en la literatura (textos, internet) y su 
confrontación con los resultados que se iban obteniendo.  Ver cuadros 6 y 7 en 
anexo B. 
• INTERNET - e mail  
     A través del uso de esta herramienta se pudo apreciar una destreza evidente 
en el uso de las Tics en la búsqueda y manejo de la información por parte de la 
estudiante, a través de ella se establecían reportes y  orientación periódica y fluida 
sobre los resultados parciales y finales del estudio, como por ejemplo en el caso 
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de sugerirle que confrontara la clase de insecto con los respectivas plagas que 
ocasionan problemas en la germinación de las semillas de frijol, también que 
situaciones pueden llevar a que los tubérculos de papa no germinen o lleguen a la 
pudrirse y sobre la caracterización del insecto a través de la técnica microscópica 
de la cinta. Ver cuadro 12 en anexo C. 
• REGISTRO DE IMÁGENES Y VIDEOS DE LAS EXPERIENCIAS A 
TRAVÉS DEL USO DE LA CÁMARA FOTOGRÁFICA DIGITAL 
     Esta herramienta permitió tomar evidencias sobre como la estudiante llevo a 
cabo el estudio, entonces nos mostró como taraba la balanza, la medición y / o 
preparación de reactivos para la solución de ajo y ají,  como llevo a cabo 
observaciones periódicas, el registro de sus observaciones, y el uso de las 
tecnologías como la cámara digital para realizar observaciones a través del 
microscopio. Ver figuras 1 a 12 en anexo B. 
• MATERIALES ESCRITOS POR LOS ESTUDIANTES 
      El material escrito por la estudiante permitió establecer como iban 
documentando o registrando lo que estaba sucediendo en su estudio demostrando 
como a través de la orientación ella modifico aspectos que le permitieron al final 
presentar un informe coherente y pertinente.  
     Este material también permitió determinar la forma como organizaron las ideas 
y argumentos lo cual mostro que tiene un buen nivel de comprensión sobre cómo 
se prepara y cuál es la finalidad de una solución, también cuenta la importancia y 
las diferencias en cuanto a ventajas y desventajas que existen entre un control 
biológico de plagas y un control químico de plagas, llego a conocer algunas 
situaciones que pueden conducir al deterioro a destrucción de un cultivo de frijol y 
de tubérculos de papa amarilla, como también es importante el conocimiento que 
se genero a partir de la apropiación que logro del tema y de la soltura con que 
habla de este.   
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• CONFERENCIAS O PRESENTACIONES DE LOS ESTUDIANTES 
      La conferencia presentada por la estudiante permitió evidenciar la facilidad o 
fluidez en la explicación del estudio realizado y para despejar dudas al respecto, 
mostrando una competencia comunicativa bien desarrollada. 
8.2 PROYECTO CARACTERIZACIÓN MOLECULAR Y MORFOLÓGICA 
DE LA MOSCA DE LA FRUTA (Drosofila melanogaster) 
 
• LA OBSERVACIÓN DIRECTA 
      En el estudio desarrollado es importante señalar a nivel procedimental que se 
evidenciaron tensiones de manera semejante o análoga a las que posiblemente 
suceden a los investigadores en sus centros, y, esta situación se pudo observar en 
los momentos en que hicimos el montaje para poder atrapar a la masca de fruta lo 
cual tuvo una serie de dificultades.  
      De otro lado, a nivel actitudinal se observó un gran interés y entusiasmo de la 
estudiante por encontrar solución al problema que se había planteado resolver. 
Este interés y entusiasmo lo podemos evidenciar cuando la estudiante como 
“investigadora novel” de manera periódica hizo preguntas o se pone en un estado 
en el que parece no hubiera solución para lo planeado. En ese mismo sentido se 
puso de manifiesto a través de esta herramienta de investigación la capacidad de 
asombro de la estudiante cuando observa en su estudio eventos como la salida de 
la mosca del capullo. Ver figuras 19, 20 y 21 en anexo A.     
      Conceptualmente la estudiante además de aplicar conceptos como: locus, 
leyes de Mendel, alelo, cromosoma, ADN, ARN, código genético, replicación, 
traducción, homocigoto, heterocigoto, gen dominante, gen recesivo, morfología, 
técnica microscópica de la cinta, es decir, ella prácticamente se vio obligada a 
utilizar una gran cantidad de vocabulario que hace parte del estudio de la genética.  
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• EL DIALOGO 
     Con esta herramienta se conoció como  la estudiante  estableció una 
comunicación de consulta permanente, asesoría y guía u orientación para poder 
decantar y solucionar el problema. Ver cuadro 8 en anexo B.       
• INTERNET  -  e mail  
      Este medio electrónico nos permitió dar una orientación precisa para que la 
estudiante auscultara la literatura relacionada con el tema, además el e – mail, se 
convirtió en una herramienta que posibilitó una comunicación y respuesta 
prácticamente inmediata a las diferentes situaciones que se quisieron manifestar 
entre el docente (director de investigadores noveles) y la estudiante (investigadora 
novel), además denoto la formación de una gran capacidad de búsqueda y manejo 
de la información. Ver cuadro 13 en anexo C. 
• REGISTRO DE IMÁGENES Y VIDEOS DE LAS EXPERIENCIAS A 
TRAVÉS DEL USO DE LA CÁMARA FOTOGRÁFICA DIGITAL 
      La cámara fotográfica fue una herramienta que permitió documentar los 
avances, es decir, con esto se evidenció como se realizó el montaje, se analizó la 
muestra, se creo o se inventó la manera tomar fotos a las muestras, tomo apuntes, 
registro sus datos. Esta herramienta fue fundamental porque ella también sirvió 
para registrar los diálogos, sugerencias u orientaciones que se hicieron por el 
docente (director de investigadores noveles). Ver Figuras 12 a 24 en anexo A.  
• MATERIALES ESCRITOS POR LOS ESTUDIANTES 
      El informe previo y final presentado permitió determinar que la estudiante tiene 
habilidades para sistematizar y escribir los resultados de su estudio en los 
términos y la manera como lo planteo, lo resolvió y las conclusiones que sacó. 
Además de demostrar destreza en el uso de herramientas heurísticas de 
conocimiento como el mapa conceptual, es de resaltar que en este trabajo la 
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estudiante se apoyó en la estadística para establecer cuando un determinado 
carácter es dominante o recesivo, de la misma manera y apoyada en la 
caracterización morfológica se evidenció: como saber de cuál de los progenitores 
se podía heredar un determinado carácter. 
        Otro aspecto importante que se pudo extractar de los informes realizados por 
la estudiante correspondió a la manera como se apoyo en la literatura encontrada 
para ir hilando los planteamientos que se había propuesto.  
• CONFERENCIAS O PRESENTACIONES DE LOS ESTUDIANTES 
      La estudiante J.A. cuando sustentó su estudio en expo ciencias y ante un 
grupo de estudiantes y de docentes se mostró demasiado segura con respecto a 
lo que dijo, además es de señalar que a nivel conceptual, procedimental y  
actitudinal evidenció una construcción importante aportada por el desarrollo de 
este proyecto. La estudiante además fue capaz de contestar preguntas que el 
auditorio le realizó con un nivel de competencias.  
8.3 PROYECTO  ELABORACIÓN DE BIOGAS 
 
• LA OBSERVACIÓN DIRECTA 
      A través de la observación directa se pudo determinar en el aspecto actitudinal 
que el estudiante en un comienzo sintió un fuerte choque con respecto a la 
dinámica de enseñanza – aprendizaje y evaluación que se debió adoptar a partir 
de esta metodología de trabajo, debido a toda la tradición escolar, pero con las 
actividades y el correr del proceso adoptó una mejor disposición frente al mismo.  
        A nivel procedimental la observación permitió constatar la manera como el 
investigador novel junto con el director de investigadores noveles, se plantearon y 
realizaron el dispositivo donde se llevo a cabo la fermentación de la materia fecal, 
además de tener predisposición positiva para consultar fuentes de información, 
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innovar y transformar el procedimiento cuando los primeros intentos no dieron los 
resultados esperados, con la asesoría del director de investigación, lo cual se 
interpretó como un desarrollo en sus competencias científicas. Ver figuras de 25 a 
34 en anexo A.  
• EL DIALOGO 
       El dialogo en este proceso de enseñanza – aprendizaje y evaluación fue clave 
ya que a través de este el investigador novel manifestó y logró concertar con el 
docente su intención inicial, la cual consistió en producir gas a partir de materia 
fecal.  
       También fue de gran importancia para constatar y documentar los progresos, 
dificultades y resultados del proceso que desarrollaron el estudiante y el docente 
con la revisión de la literatura correspondiente al proceso de fermentación 
anaerobia, las bacterias metanogenas, las leyes de los gases y como estos son 
llevados por el estudiante para comprender y dar respuesta al problema planteado 
a través del diseño experimental y sus adecuaciones correspondientes. Ver 
cuadros 9 y 10 en anexo B.  
 
• INTERNET  -  e mail  
       Esta herramienta fue vital para llevar a cabo los procesos de consulta sobre 
información especializada y de búsqueda de asesoría por parte del director de 
investigadores noveles para resolver situaciones del proceso, además a través de 
esta herramienta se mantuvo una comunicación permanente sobre el proceso 
enviando constantemente lo que se estaba documentando a medida que se 
desarrollaba el proceso de observación y análisis del objeto de estudio. Ver tabla 4 
en anexo C.  
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• REGISTRO DE IMÁGENES Y VIDEOS DE LAS EXPERIENCIAS A 
TRAVÉS DEL USO DE LA CÁMARA FOTOGRÁFICA DIGITAL 
      La herramienta que permitió evidenciar de manera importante la construcción 
de competencias científicas por parte del investigador novel fue la cámara 
fotográfica digital y de grabación, desde el momento en que se tomó la decisión de 
abordar el estudio de la elaboración de biogás hasta la consecución de los 
objetivos, entre las competencias científicas que logramos evidenciar a través de 
esta herramienta de  investigación con el proceso de enseñanza – aprendizaje y 
evaluación tenemos: el cambio de actitud, el interés por desarrollar este trabajo y 
extenderlo a nivel personal (desarrollar el trabajo en la finca de la familia), el 
establecer la relación de impacto ambiental y económico generado por el biogás y 
otras fuentes de energía como la electricidad  y la madera, la relación de los 
conceptos enseñados en clases de química, física y biología con el estudio que 
estaba llevando a cabo. Ver figuras 25 a 34 en anexo A.  
• MATERIALES ESCRITOS POR LOS ESTUDIANTES 
       El investigador novel fue capaz de documentar lo sucedido en el estudio de la 
fermentación de la materia fecal, pudiéndose establecer la construcción de la 
competencia científica relacionada con el soporte del estudio, la información de lo 
producido en una investigación a través de un informe que dio cuenta de lo que 
sucedió en  la exploración planteada.  
• CONFERENCIAS O PRESENTACIONES DE LOS ESTUDIANTES 
      El investigador novel realizó la sustentación y / o soporte del estudio realizado, 
aquí se pudo dar cuenta de la competencia científica relacionada con el dar a 
conocer a través de exposiciones a la comunidad los resultados de la 
investigación efectuada, el estudiante expuso a la comunidad educativa como se 
llevó a cabo el estudio y los resultados que se obtuvieron, de la misma forma 
manifestó la relación de estos con la realidad.   
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8.4 PROYECTO LOS BENEFICIOS DE LA HARINA DE SANGRE DE RES VS 
ALIMENTO CONVENCIONAL 
• LA OBSERVACIÓN DIRECTA 
       A través de esta herramienta se pudo constatar como el investigador novel 
empezó a construir competencias científicas como son: el reconocimiento de un 
problema, la formulación del  problema, la búsqueda de solución de problema, la 
observación del fenómeno de estudio, formulación de hipótesis, diseño de 
actividades experimentales que permitieron comprobar la hipótesis, la 
presentación de los resultados del estudio, el manejo de implementos de 
laboratorio; que le permitieron luego extraer una serie de conclusiones importantes 
sobre el estudio propuesto.  
       Entre las situaciones observadas tenemos: que el investigador novel y el 
director de investigadores noveles, se propusieron elaborar una harina con base 
en sangre de res, para lo cual, se fijo un plan de trabajo que empezó con 
establecer que es lo que se pretendía hacer, para ello se reviso la literatura sobre 
el tema y se apoyo en otras personas que conocían o habían desarrollado algún 
tipo de trabajo relacionado con el estudio que él deseaba resolver.  
       El investigador novel en un comienzo se noto confiado por que encontró 
trabajos relacionados con el de él, pero muy pronto el docente director lo hace 
virar hacia la construcción de conocimiento científico por su propia parte. Entonces 
el investigador novel diseña un plan de trabajo donde se fijó conseguir la materia 
prima es decir la sangre de res, material con el cual realizó un proceso que fue 
desde el extendido en una bandeja, puesto luego a secar, molido, empacado y 
suministrado a un hámster; al mismo tiempo el investigador novel  le suministró a 
otro hámster el alimento convencional para esta clase de organismos.  
       Ambos hámsteres los ubico en jaulas separadas y con materiales semejantes.  
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      El estudiante llevo a cabo una serie de observaciones como son: la medición 
del peso, el comportamiento, la talla, el pelaje.  
      Concluyendo que el hámster al cual le suministro el alimento basado en 
sangre de res aumento mayor mente la talla y su peso con respecto al hámster 
que se alimento con un alimento convencional. En cuanto al comportamiento noto 
que el hámster que se le suministro el alimento basado en sangre de res era 
mucho más dinámico y que el otro dormía la mayor parte del tiempo. Ver figuras 
35 a 42 en anexo A.    
• EL DIALOGO 
En este proyecto se utilizo esta herramienta para recoger información que permitió 
evidenciar la forma como el investigador novel construyo competencias científicas. 
En ese sentido podemos establecer que el investigador novel desde el primer 
momento es quien propone la idea de llevar a cabo un estudio acerca de la 
elaboración de un alimento basado en sangre de res y que sea lo suficientemente 
nutritivo, en este momento el director de investigadores noveles dio el aval, 
seguidamente propuso una serie de tareas entre las cuales se encontraron: 
desarrollar una plan de trabajo, plantear claramente lo que se iba ha realizar y con 
qué fin, también solicitó revisar la literatura relacionada con el tema, y en el mismo 
sentido dijo que se apoyara en los conceptos teóricos adquiridos en clase y en los 
docentes, otras personas o instituciones que pudieran dar elementos para resolver 
el problema que se había propuesto. Ver cuadro 11 en anexo B.  
• INTERNET  -  e mail  
      Esta herramienta de investigación permitió dar continuidad al proceso de 
comunicación entre el investigador novel y el docente  director de investigadores 
noveles, de manera que el investigador novel envío los adelantos e inquietudes 
que surgían en cuanto a lo que se había propuesto resolver, también por este 
medio el director de investigadores noveles dio orientaciones para mejorar los 
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resultados de la consultas sobre la literatura correspondiente, de tal manera, que 
el investigador novel conociera el estado del arte sobre el tema que estaba 
investigando.  
     El investigador novel utilizó el internet – e mail para entregar los borradores o el 
pre informe e informe final sobre los resultados de su estudio. Ver cuadros 14 y 15 
en anexo C.      
• REGISTRO DE IMÁGENES Y VIDEOS DE LAS EXPERIENCIAS A 
TRAVÉS DEL USO DE LA CÁMARA FOTOGRÁFICA DIGITAL 
      El registro de las imágenes y la elaboración de videos utilizando la cámara 
digital, para tal fin, fue una herramienta que en esta investigación permitió recoger 
las  situaciones sobre el estudio que llevo a cabo el investigador novel para luego 
analizar con el ánimo de relacionar de manera coherente y pertinente las 
competencias que el investigador novel “desarrollaba” “construía” en este proceso.  
 
• MATERIALES ESCRITOS POR LOS ESTUDIANTES 
      El investigador novel elaboro una serie de documentos o pre informes que fue 
presentando de manera periódica con el fin que el director de investigadores 
noveles le diera las orientaciones necesarias en cuanto a la manera como estaba 
girando el estudio que realizó el estudiante. Al finalizar el estudio el estudiante 
presentó un informe final sobre los resultados del estudio y las respectivas 
conclusiones que le permitieron establecer si lo planteado se cumplió o no.  Esta 
herramienta permitió conocer la manera como se desarrolló la competencia 
científica relacionada con la sistematización de la información y el dar a conocer 
los resultados del proceso de investigación.  
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• CONFERENCIAS O PRESENTACIONES DE LOS ESTUDIANTES 
       Las conferencias o presentaciones hechas por el investigador novel permitió 
establecer claramente algunas competencias científicas por él “construidas” como 
son: la capacidad de presentar y defender ideas y argumentos en público, los 
resultados del estudio realizado, el manejo de conceptos, procedimientos y 
actitudes que dan cuenta de que los resultados documentados son el  producto de 
un trabajo que se llevó a cabo de manera planeada, organizada y sistemática.  
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9. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
 
      Para realizar el análisis de los resultados se tuvo en cuenta las respuestas, 
acciones y actitudes que dieron los estudiantes como investigadores noveles en el 
proceso de resolver los problemas que llevaron a cabo en los estudios que 
desarrollaron. En ese mismo sentido, es importante señalar que en dicho proceso 
los investigadores noveles desarrollaron competencias científicas (ver cuadro 5). 
Se toma  lo expresado por De Pro, (2003). Ver cuadros 3, 4 y 5. Quien propone 
que las competencias científicas construidas por los estudiantes están inmersas 
en los aspectos conceptual, procedimental y actitudinal, 
      La metodología de enseñanza por investigación, brinda una posibilidad 
didáctica donde los estudiantes a través del conocimiento cotidiano puedan 
construir y reconstruir los conceptos científicos cuando están a resolviendo 
problemas a partir de sus de sus vivencias. (Ruiz, 2007). Este proceso propone las 
herramientas suficientes para que los jóvenes se perciban como constructores del 
conocimiento científico escolar, aunque en nuestra investigación se detectó que 
estas nuevas formas de aprender provocaron en los investigadores noveles cierta 
incomodidad en un comienzo, sin embargo, con el avance en el proceso y a 
medida de acostumbrarse a esta nueva forma de aprender, estas barreras fueron 
cediendo ante los logros que se iban obteniendo.  
       Un ejemplo de esto fue en la fase metodológica de introducción o explicitación 
de la dinámica de enseñanza/aprendizaje por investigación en donde se evidencio 
un choque cultural entre la experiencia educativa previa y la experiencia nueva, lo 
cual requirió de un mayor esfuerzo del docente para generar mayor credibilidad en 
el estudiante sobre el proceso, obteniendo el cambio de actitud en los estudiantes 
sobre la construcción del conocimiento donde el docente es un consultor o guía 
del proceso; en este sentido el docente debe estar seguro de la conveniencia de 
los cambios en el proceso de enseñanza – aprendizaje, porque de lo contrario 
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podría desistir de sus propósitos fundamentales y volver al esquema tradicional 
como resultado de los diferentes inconvenientes que encontrara en el proceso.      
       Con relación a los instrumentos de recolección de información utilizados se 
puede decir que, en cuanto al dialogo como elemento pedagógico es muy 
importante debido a que permite evidenciar las fortalezas y debilidades no solo 
conceptuales sino también comunicativas de los estudiantes y además permite 
generar un ambiente de tranquilidad reduciendo los temores y confusiones sobre 
lo propuesto inicialmente y lo observado mediante lo realizado; en la fase inicial es 
difícil su realización debido a la influencia paradigma de trasmisión – recepción 
que comúnmente se utiliza en el ambiente escolar. 
      La posibilidad de expresar las ideas y por parte de los estudiantes permite 
perfeccionarlas, aclararlas o cuestionarlas, no solo ante el profesor sino ante la 
comunidad de investigación llegando a consensos o incluso disensos que se 
resuelven a través de la razón y la parte experimental, esto se puede conseguir 
con el uso del dialogo como una herramienta didáctica. 
      La observación directa, es uno de los mecanismos más importantes para 
conocer sobre el desarrollo de las habilidades y las actitudes en los estudiantes y 
por supuesto pone en evidencia como los estudiantes construyen las 
competencias científicas a través de la resolución de problemas utilizando la 
metodología por investigación. Mientras que el registro de imágenes y videos de 
las experiencias a través del uso de la cámara fotográfica digital permitió 
documentar buena parte del estudio.  
      En el aspecto de sistematización y socialización de la información fue de vital 
importancia brindar la posibilidad a los estudiantes de poder realizar informes 
escritos y presentarlos en público a manera de sustentación, ya que, se pudo 
hacer evidente el nivel de comprensión y de apropiación de los eventos y 
resultados del proceso investigación realizado por parte de los investigadores 
noveles. 
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       Para analizar los resultados de la investigación se realizó una correlación 
entre las competencias científicas construidas por los estudiantes (investigadores 
noveles) y el diseño de enseñanza/aprendizaje por investigación propuesto y con 
el referente teórico.   
      En el proceso metodológico se observó gran dificultad por parte de los 
estudiantes para construir coherente y pertinentemente la idea central y en la 
formulación de una pregunta de investigación que se quiere resolver en el proceso 
investigativo. Esta situación es muy similar a la que viven los investigadores 
cuando tienen que definir con claridad el problema a investigar y por tal razón le 
corresponde al docente ayudar a definir dicho proceso con base a la experiencia y 
recursos con los que cuente a su disposición y dando las posibilidades para que 
esto se dé en las mejores condiciones posibles.  
       Situación similar ocurre en el planteamiento de la hipótesis donde además se 
evidenció gran dificultad para plantear situaciones experimentales que permitan 
comprobar o descartar dichas conjeturas. Sin embargo, a medida que los 
estudiantes fueron avanzando en el proceso y se iban realizando las actividades 
con la orientación docente (director de investigadores noveles) se pudo determinar 
mayor afinidad con el mismo el rompimiento del choque inicial de manera que el 
cambio de actitud genero la posibilidad de entender que ellos estaban en 
capacidad de afrontar procesos de investigación lo cual facilito el desarrollo de sus 
competencias de búsqueda, adquisición y análisis de información relacionada con 
el problema y con el diseño de estrategias que  permitieron encontrarle solución al 
mismo.  
        Finalmente se pudo establecer que los estudiantes (investigadores noveles) 
junto con el docente (director de investigadores noveles) lograron esclarecer las 
actividades metodológicas o estrategias para encontrar solución al problema. Una 
muestra de esto es que los estudiantes son capaces de resolver los problemas 
planteados, sistematizar y analizar los resultados, presentar los resultados 
100 
 
parciales y finales del estudio y socializarlos púbicamente, demostrando que han 
logrado una apropiación significativa de algunos aspectos de la ciencia desde lo 
conceptual, procedimental y actitudinal.  
      Esto va de la mano con lo planteado por Acevedo (1996) quien propone que si 
los jóvenes están bajo una dinámica de formación en ciencias donde se proceda 
de manera semejante a como lo hacen los científicos en sus centros de 
investigación ellos adoptan una actitud diferente hacia la ciencia, entendiendo que 
el desarrollo conceptual es fundamental para enfrentar situaciones reales con 
base a los conocimientos adquiridos, tanto  teóricos (hechos, conceptos), como 
procedimentales, en dicho proceso los estudiantes construyeron competencias 
tales como: la capacidad de observación y elaboración de montajes y dispositivos, 
reconocimiento, manejo de material de laboratorio y técnicas para observar y 
medir el objeto de estudio todas ellas tendientes a la resolución de problemas en 
ciencia experimental. Todo lo anterior avala el proceso de reestructuración de las 
estrategias  didácticas que atañen al proceso  de enseñanza – aprendizaje y 
evaluación de construcción de conocimiento científico escolar. 
        Con relación a las competencias científicas construidas por los estudiantes 
en este proceso se podría decir que existe un avance significativo en dicha 
construcción con relación al inicio del proceso, sin embargo, no en un nivel de 
excelencia, lo cual puede ser causado por la tardía incorporación de esta 
metodología en su proceso formativo (sólo en grado once de bachillerato) lo cual 
ha sido precedido de gran influencia del modelo transmisor o tradicional, por lo 
tanto se recomienda la conveniencia de brindarles a los estudiantes de manera 
progresiva posibilidades más activas de construcción del conocimiento científico 
escolar, donde ellos sean protagonistas y responsables de su proceso formativo. 
 
 
101 
 
10. CONCLUSIONES 
 
 
       El desenlace de la investigación arroja una serie de  respuestas a las metas 
propuestas, por lo tanto, y haciendo uso de las actividades metodológicas, los 
resultados y el análisis de estos; se hace la relación sobre los aportes que puede 
hacer el estudio al proceso de enseñanza – aprendizaje y evaluación en ciencias 
naturales. 
•        Entonces se puede concluir que las competencias científicas si son una 
serie de aspectos de las ciencias que según como lo establecen (Quintanilla, 
2005); (Hernández, 2005), estas habilidades deben ser construidas desde la 
educación básica y media con el fin de permitir a los individuos responder y 
comprender el mundo. Por lo tanto, es de establecer que en este estudio los 
estudiantes al resolver problemas de ciencia desde una perspectiva donde los 
maestros hacen las veces de orientadores científicos noveles, estos logran la 
construcción o desarrollo de conocimiento a través de la resolución de 
problemas de manera análoga a como lo hacen los científicos  en sus 
laboratorios. Además se evidenció el desarrollo de competencias científicas 
como: la identificación de un problema, la formulación del problema, el 
planteamiento de hipótesis, el diseño de estrategias metodológicas, la 
búsqueda de información, presentación de resultados, el análisis de resultados, 
conclusiones del estudio, exposición de los resultados del estudio, análisis de 
literatura científica. Ver cuadros 16, 17, 18, 19 y 20 en anexo D.      
•      Como conclusión también podemos significar a través de esta metodología 
de enseñanza – aprendizaje y evaluación que los estudiantes encontraron más 
significativo el proceso, debido a que aquí están permitiéndose el desarrollo de 
habilidades de las ciencias como el identificar un problema, plantear el 
problema, diseñar estrategias de solución presentar informes orales y escritos 
de los resultados de su estudio; esta postura se convierte en una alternativa 
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que vincula a la persona con aspectos conceptuales, procedimentales y 
actitudinales, (De Pro, 2003), o en la identificación de problema, 
reconocimiento del fenómeno de estudio, predecir, plantear nuevos problemas 
(Gil et al, 2005, pág. 51), esta estrategia puede llevar a tener repercusión con 
niveles de desempeño satisfactorios en los estudiantes y futuros ciudadanos 
del mundo.  
      De otro lado, esta estrategia didáctica puede ser una alternativa que vale la 
pena hacerla extensiva a la enseñanza de la ciencia en educación básica y media, 
puesto que a través del adoptar una postura por parte del maestro de orientador 
de investigadores noveles  y de los estudiantes de investigadores noveles, se 
puede llegar a clases donde estamos respondiendo a los estándares de ciencias 
naturales en cuanto a la aproximación al pensamiento como científico natural, 
según propone el (MEN, 2006).  
•      También el desarrollo de competencias científicas según los resultados de 
este estudio, posibilita una estrategia pedagógico didáctica que lleva a 
comprender de una mejor forma los conocimientos generados por disciplinas 
como la biotecnología y la biología molecular, o sea, es posibilitar los 
elementos o herramientas al ciudadano del mundo para que se comporte como 
un ciudadano crítico, culto y alfabetizado científicamente.  
      Aquí es de vital importancia reconocer que los avances de la tecnología que 
llegan al ciudadano a través de distintos medios,  debe ser consumido por este, 
pero ese consumo se puede hacer de manera racional y consiente si se pueden 
hacer raciocinios, esto se posibilita si se aplicamos estrategias didácticas que 
permiten a los estudiantes relacionar el conocimiento cotidiano con tecno ciencia 
caso de la biotecnología y la biología molecular. 
      Entonces es de concluir que en la clase de ciencias naturales se debe  
satisfacer las necesidades de la  sociedad, en cuanto a la respuesta que sus 
ciudadanos pueden ofrecer a la publicación y consumo de los resultados de la 
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investigación científica.  Y como mencionan (Dulce, 2005), el permitir a los 
docentes y estudiantes llevar a cabo prácticas de enseñanza – aprendizaje y 
evaluación donde se erradica la memorización.  
      Seguidamente se puede establecer que la metodología por investigación en el 
desarrollo y / o construcción de competencias científicas por los estudiantes en 
situaciones de biotecnología y biología molecular, desde la escuela es una excusa 
para que estos a través del proyecto adopten posturas diferentes desde lo 
procedimental, conceptual y actitudinal hacia la ciencia.  
      Es decir,  apelar a este proceso en cuanto al diseño y planeación por parte de 
los maestros es diferente, debido a que aquí no se ejecutan y/o recitan conceptos 
y procedimientos donde se privilegia el aprendizaje memorístico; es interesante 
poder concluir que se va aprendiendo a través de la construcción de conocimiento 
(conceptual, procedimental), además se alcanza a evidenciar una mejor actitud 
hacia la ciencia.   
•       En resumen se hace el análisis relacionando los resultados obtenidos en el 
estudio con respecto a: la metodología de aprendizaje por investigación, el  
desarrollo de competencias científicas, la pregunta de investigación, los 
objetivos de investigación y la hipótesis de investigación en situaciones de 
biotecnología y biología molecular.  
      Tal como se planteó en la pregunta de investigación, los objetivos de 
investigación y la recolección de datos, el estudio permitió establecer que la 
hipótesis de investigación da respuesta positiva a la pregunta de investigación. 
Puesto que, la metodología por investigación permeando los proceso de 
enseñanza – aprendizaje y evaluación propicia que en el aula se de el “desarrollo” 
“construcción”  de competencias científicas en situaciones de ciencias 
experimentales (Biotecnología y biología molecular). Ver Cuadros 16, 17, 18, 19, 
20 en anexo D.  
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ANEXOS 
 
ANEXO A.  
Figuras de relacionadas con los proyectos que ejecutan los estudiantes en 
el desarrollo de competencias científicas   
PROYECTO CONTROL BIOLÓGICO DE PLAGAS 
 
Figura 1 J.M. tarando la balanza en el laboratorio del TCMOS. Fuente: 
Walter  Spencer et al., (2009) 
 
 
Figura 2 Libreta de apuntes y balanza tarada por J.M. en el Laboratorio del 
colegio TCMOS. Fuente: Walter Spencer et al. (2009)                                                                 
 
Figura 3 J.M. sembrando semillas de frijol en el laboratorio del TCMOS. 
Fuente: Walter Spencer et al. , (2009) 
  
Figura 4. J.M. Preparando solución de extracto de ajo y ají, para hacer 
control biológico de plagas (insectos). Fuente: Walter Spencer et al. , (2009) 
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Figura 5 Germinación de las semillas de frijol bajo las condiciones de control 
biológico y sin control biológico de “insectos”. Fuente: Walter Spencer et al 
(2009). 
 
Figura 6 J.M. Realizando mediciones de las plantas de frijol y papa en el 
laboratorio del TCMOS. Fuente: Walter Spencer et al. , (2009) 
 
Figura 7 Aparición de manchas en el sistema foliar de las hojas de frijol en 
el laboratorio del TCMOS. Fuente. Walter Spencer Viveros et al. , (2009). 
 
Figura 8 Esporas de hongo observadas por J.M. Utilizando la técnica de 
microscopia de cinta transparente con el microscopio eléctrico en el 
laboratorio del TCMOS. Fuente. Walter Spencer et al. , (2009). 
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FOTOS DEL PROYECTO ESTUDIOS GENÉTICOS Y CARACTERIZACIÓN 
MORFOLÓGICA DE LA MOSCA DE LA FRUTA “Drosophila melanogaster   
 
Figura 9 Preparación de papilla de banano por J.A. Como medio para 
capturar la mosca de la fruta “Drosophila melanogaster” en el laboratorio del 
TCMOS. Fuente. Walter Spencer et al. , (2009)   
 
Figura 10 J.A. tiene las larvas de la mosca de la fruta  “Drosophila 
melanogaster”  en sendos frascos en el laboratorio del TCMOS. Fuente: 
Walter Spencer et al. , (2009)   
 
Figura 11 J.A. Observa con el microscopio eléctrico las larvas de la mosca 
de la fruta “Drosophila melanogaster”  en el laboratorio del TCMOS. Fuente: 
Walter Spencer et al. , (2009) 
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Figura 12 J.A. Observa con el microscopio eléctrico las características 
morfológicas de la mosca de la fruta “Drosophila melanogaster”  en el 
laboratorio del TCMOS. Fuente: Walter Spencer et al. , (2009) 
 
PROYECTO SOBRE LA ELABORACIÓN DE BIOGAS 
  
Figura 13 L.A. recogiendo estiércol de vaca en un galón. Fuente: Walter 
Spencer et al. , (2010). 
 
Figura 14 L.A. midiendo la masa del sustrato y realizando aprendizaje 
colaborativo de un par. Fuente. Walter Spencer Viveros Viveros. 2010 
 
Figura 15 L.A. Realizando el montaje y verificando la producción de biogás. 
Fuente. Walter Spencer Viveros Viveros. 2010 
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PROYECTO ESTUDIOS DE LOS BENEFICIOS DE LA HARINA DE 
SANGRE DE RES VS ALIMENTO CONVENCIONAL 
 
Figura 16 A. B. Sangre de res. Fuente. Walter Spencer Viveros Viveros. 
2010 
 
  
Figura 17 A. B. Extiende la harina de sangre para que el proceso de secado. 
Fuente. Walter Spencer et al. , (2010) 
 
Figura 18 A.B. Harina de sangre de res molida y empacada y lista para 
suministrarla al hámster. Fuente. Walter Spencer et al. , (2010).   
 
Figura 19 A. B. El hámster siendo alimentado con la harina de sangre de res 
en el laboratorio del colegio TCMOS. Fuente. Walter Spencer et al. , (2010). 
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ANEXO B. 
Relación entre los procesos de diálogo (asesoría entre el docente – 
estudiante “director de investigadores e investigadores noveles”) 
Cuadro 6 Control biológico de plagas (Diálogo con J.M.).  Fuente. Walter 
Spencer Viveros. 2011 
P. Le propone a J.M. 
Estudiar las bacterias 
nitrificantes.  
J.M. Se siente 
cómoda le llama la 
atención, dice que 
es muy interesante, 
entonces ella se 
propone  estudiar 
las bacterias 
nitrificantes 
involucradas con la 
germinación de la 
semilla frijol y de 
papa amarilla.  
J.M. Utiliza: humus, tierra 
de abono,  tres 
recipientes plásticos para 
sembrar para la siembra 
de las semillas de frijol, 
balanza para medir la 
misma cantidad de 
humus en los tres 
recipientes, probeta y 
beaker o vaso de 
precipitados para medir la 
misma cantidad de agua, 
microscopio para realizar 
observaciones de las 
diferentes muestras.  
P. debes empezar a escribir 
el documento de tal manera 
que en el se maneje la 
siguiente dinámica:  
Empieza escribiendo las 
razones y 
argumentaciones que 
puedan conducir al 
abordaje de este 
problema. 
De la misma 
manera describe 
que problema es el 
que vas a estudiar 
Luego ubica un objetivo 
general, es decir, que 
meta o a dónde quieres 
llegar con esta 
investigación. 
Formula por lo menos una 
pregunta a la cual quieras 
encontrarle una respuesta 
en el proceso de 
investigación. 
A partir de la pregunta que 
formulaste, trata de dar 
una respuesta; a esa 
posible respuesta le 
llamaremos hipótesis de 
trabajo. Esto es lo que 
comprobarás.  
Ahora vamos a 
conseguir 
información que nos 
ayude a documentar  
y / o a soportar 
mejor la 
investigación.  
Aquí la estudiante 
consiguió mucha 
información que se 
refería a las bacterias 
nitrificantes, se le sugirió 
que además hiciera lo 
mismo con el control 
biológico de plagas, 
especialmente el de ajo y 
ají.  
Luego se le sugiere que 
lleve a cabo el montaje, 
pero, este fracasa debido a 
que se le sugirió que 
desinfectara las semillas de 
frijol con calentamiento al 
vapor y estas se pudrieron 
todas cuando se ubicaron 
en las muestras de suelos 
(humus, tierra de abono), 
J.M. Pregunta P. No creo 
que sea pertinente hacer 
esto de esta manera de 
desinfectar las semillas así 
porque se pudren cuando 
se siembran.  
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J.M. Necesita utilizar la 
balanza para el medir las 
masas de humus, 
recipientes, semillas, pero, 
sucede que no tiene bien 
claro como utilizar la 
balanza (tararla, utilizar las 
pesas, el plato de la 
balanza), P.  Da la 
orientación respectiva y 
también como algunos 
compañeros de grupo ya 
habían recibido 
   
Cuadro 7 (Continuación) 
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Cuadro 8 Control biológico de plagas. (Dialogo con J. M.).  Fuente. Walter 
Spencer Viveros Viveros . 2011. 
PROYECTO: CONTROL 
BIOLÓGICO DE PLAGAS  
P. Pregunta a 
J.M. en dónde 
crees que van a 
germinar las 
semillas mejor.  
J.M. Creo que 
en el que tiene 
agua y humus,  
P. Pregunta, y 
qué dices del 
que tiene el 
control 
biológico. 
J.M. Este solamente es 
para que los insectos no 
dañen las semillas o las 
plantas cuando ya 
hayan germinado.  
A partir del momento en 
el cual se siembran las 
semillas de frijol y las de 
papa prácticamente la 
investigación empieza a 
desviarse del estudio de 
las bacterias nitrificantes 
hacia el control  biológico.  
J.M. Observa: que 
cuando pone las 
semillas a 
germinar los 
diferentes tipos de 
suelos se 
encuentran 
infestados de 
insectos.  
Entonces J.M. 
Predice: “creo 
que los 
insectos se 
comerán o 
dañaran las 
semillas” cierto 
P.  
P. Le 
contesta: es 
posible y de 
ser así ¿Qué  
propones para 
que no 
suceda? 
J.M. P. Porque no 
utilizamos algo para que 
los mate sin dañar a las 
semillas.  
P. Me parece correcta la 
reflexión.  
P. Qué utilizarías J.M. Un 
insecticida o 
algo.  
P. Tratemos 
de pensar en 
un control de 
plagas, pero 
que no sea 
químico sino 
biológico. 
J.M. Si me parece lo 
mejor porque no 
estaríamos 
contaminando.  
P. Por qué no consultas 
algunos.  
J.M. Dice P. 
Estuve 
consultando y 
encontré muchos.  
P. Porque no 
ensayamos 
con el extracto 
de ajo y ají. 
P. Si, 
entonces 
prepara una 
solución de 
extracto de 
ajo y ají. 
HERRAMIENTA: EL 
DIÁLOGO 
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Cuadro 9 Estudios genéticos y caracterización morfológica de la mosca de 
la fruta “Drosophila melanogaster”. (Dialogo con J.A.). Fuente. Walter 
Spencer Viveros Viveros. 2011. 
P. Le propone a J.A. 
estudiar la mosca de la 
fruta. 
P. y J.A.  Se 
ponen de acuerdo 
para realizar 
estudios de la 
mosca de la fruta.  
P. Le dice a J.A. 
enfoquemos este 
estudio sobre la parte 
molecular, desarrollo y 
caracterización 
morfológica de la 
mosca.  
J.A. De acuerdo P.   
P. Le dice a J.A. 
Debemos trazar un plan 
preliminar de trabajo. 
J.A.Pregunta: 
Cuál P. 
P. Primero planteemos 
que es lo que vamos a 
estudiar 
molecularmente, J.A. si  
P. Entonces, te sugiero que nos 
dediquemos a tratar de develar el 
componente genético 
responsable de ciertas 
características fenotípicas (color 
de ojos, alas, tórax). J.A. Si P. 
Estoy de acuerdo.  
J.A. Entonces yo voy a 
consultar sobre la 
genética dela mosca, 
teniendo en cuenta lo que 
vamos a estudiar. P. Eso 
de todas maneras yo te  
envió documentos a 
través del correo 
electrónico para que los 
analices y empieces a 
documentar la 
investigación.      
P. Debes 
empezar a 
escribir el 
documento de tal 
manera que en el 
se maneje la 
siguiente 
dinámica:  
P. Empieza 
escribiendo las 
razones y 
argumentaciones que 
puedan conducir al 
abordaje de este 
problema. 
De la misma manera describe que 
problema es el que vas ha 
estudiar 
Luego ubica un objetivo 
general, es decir, que 
meta o a donde quieres 
llegar con esta 
investigación. 
Formula por lo 
menos una 
pregunta a la cual 
quieras 
encontrarle una 
respuesta en el 
proceso de 
investigación. 
A partir de la pregunta 
que formulaste, trata 
de dar una respuesta; 
a esa posible 
respuesta le 
llamaremos hipótesis 
de trabajo. Esto es lo 
que comprobarás.  
Ahora vamos a conseguir 
información que nos ayude a 
documentar y / o a soportar mejor 
la investigación.  
P. Ahora debemos 
trazarnos la captura la 
mosca.   
J. A. Dice en 
dónde P.  Cómo 
la puedo capturar 
para poderla 
estudiar. 
P. Desde luego 
sentemos a diseñar lo 
que vamos a realizar: 
Vamos a necesitar la mosca para 
realizar los estudios pertinentes, 
paras ello consigue: entre 2 y 3 
frascos de compotas, bananos, 
tela de toldillo, removedor de 
esmalte, mortero; entonces J.A. 
Una vez tengamos estos 
elementos hacemos una papilla 
de banano y la ubicamos en cada 
uno de los frascos, luego los 
dejamos destapados en lugares 
distintos (laboratorio, salón de 
grado, salón contiguo). 
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Cuadro 10 Elaboración de biogás. (Diálogo con L. A.). Fuente Walter 
Spencer Viveros Viveros 
L. A. le propone a 
P que él desea 
hacer una 
investigación 
sobre la 
producción de 
biogas  
P. Le contesta que le 
parece que está 
bien.  
P. comenta  a L.A. 
Ahora debemos 
empezar por trazar 
un plan de trabajo.    
L.A. Si P. P. Le comunica a L.A. 
Primero cuál es tu 
objetivo con este 
trabajo. P. dice L.A. 
consiste en utilizar 
estiércol o materia 
fecal de diferentes 
animales para ver si 
es más potente que 
utilizando uno sólo.  
P. Le dice a L.A. 
Entonces que te 
parece si 
utilizamos los 
siguientes: 
estiércol de vaca, 
caballo y perro. 
L.A. de acuerdo P.  P. Dice ahora L.A. 
Debes empezar por 
hacer un 
cronograma de 
trabajo, donde se 
empiece por:  
• Saber 
dónde 
recoger el 
estiércol.  
• Para qué lo vas a 
utilizar. 
• Cómo vas a 
comprobar 
que a través 
del estiércol 
se produce 
biogas.  
• Qué conceptos 
de los 
aprendizajes 
que tienes hasta 
este momento 
son pertinentes, 
es decir debes 
tener en cuenta 
para aplicarlos a 
tú proyecto.  
L.A. Dice P. Yo voy 
a recoger el 
estiércol de vaca de 
la finca que tiene el 
señor sobre la 
autopista, o sea, la 
que queda cerca 
del colegio.  
P. le contesta, 
de acuerdo, 
pero, debes 
primero 
consultar con el 
dueño y /o  
encargado. Si 
P.  
L.A. le dice a P. ya 
conseguí el ingreso a 
la finca para recoger el 
estiércol.  
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Cuadro 11 Elaboración de biogás. (Diálogo con L. A.). Fuente Walter 
Spencer Viveros Viveros. 
P. Le dice a L.A. Porque 
consideras que no pasó 
nada. 
L.A. Dice, Creo 
que hace falta 
algo.  
P. le dice a L.A. 
En la literatura 
que se comenta.  
L.A. Contesta. Dice que se necesita 
preparar por una parte de estiércol 
deben existir 4 partes de agua.  
P. Le dice a L.A. Tú lo 
preparaste así.  
L.A. Contesta. No 
creí, que como 
estaba fresca ya 
era suficiente.  
P. le dice a L.A. 
Y además de 
esto crees que 
se necesite 
tiempo.  
L.A. Si P.  
P. Le dice a L.A. Por 
qué. 
L.A. Contesta, Es 
que esto es una 
fermentación y yo 
creo que los 
microbios 
necesitan tiempo 
para hacer el 
proceso.  
P. Le dice a L.A. 
cómo sabes que 
son microbios.  
L.A. Contesta, P. Es que voy a ver P. Le 
dice a L.A. Entonces que vamos ha 
hacer.  
L.A. dice, P. Volvamos 
por más estiércol y 
entonces hay que 
prepararlo cómo dicen.  
P. Comenta, de 
acuerdo.  
P. Le comenta a 
L.A. Ahora que 
vas a hacer. 
L.A. Dice a P. voy a conseguir las otras 
clases de estiércol para comprobar la 
hipótesis de que reuniendo estiércol de 
diferentes animales se produce más 
biogás.  
P. Le dice a L.A. Porque 
consideras que no pasó 
nada. 
L.A. Dice, Creo 
que hace falta 
algo.  
P. le dice a L.A. 
En la literatura 
que se comenta.  
L.A. Contesta. Dice que se necesita 
preparar por una parte de estiércol 
deben existir 4 partes de agua.  
P. Le dice a L.A. Tú lo 
preparaste así.  
L.A. Contesta. No 
creí, que como 
estaba fresca ya 
era suficiente.  
P. le dice a L.A. 
Y además de 
esto crees que 
se necesite 
tiempo.  
L.A. Si P.  
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Cuadro 11 Diálogo con A. B. Fuente Walter Spencer Viveros Viveros 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. B. Propone a P. 
Realizar un estudio de 
los beneficios de la 
harina hecha con base 
de sangre de res.  
P. Le comenta que 
aprueba esa iniciativa. 
P. Le dice a A.B. Debes 
establecer claramente 
que es lo que quieres 
hacer. Para ello te 
sugiero que tracemos un 
plan de trabajo.    
A.B. Contesta Listo P.  
A.B. Además argumenta 
a P. Mi papá como es 
químico el me va ayudar 
en este proyecto.  
P. Le dice Listo. 
Entonces cómo vas a 
hacer.  
A.B. Comenta a P. Voy a 
ir a un matadero con mi 
papá para conseguir la 
sangre y luego la 
extiendo o la pongo al sol 
hasta que se seque, para 
después con un molino la 
dejo en partículas más 
pequeñas con el objetivo 
de que quede muy fina, 
ahora si se la suministro 
a un hámster; Y desde 
todos los días lo peso y 
observo como siguen sus 
estructuras como el 
pelaje, los huesos y los 
ojos. 
P. le propone a A.B. que 
se consiga otro hámster 
para suministrarle el 
alimento convencional.  
A.B. Dice, si P.  Eso lo 
tengo claro pero lo que 
sucedió fue que se me 
escapo cuando le abrí la 
jaula, entonces debo 
conseguir otro. 
P. Le dice, ya te 
conseguí la persona que 
te lo vende. 
A.B. Listo P.  
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ANEXO C 
Evidencias del uso de las tecnologías de la información y la comunicación “TICs”: 
correo electrónico,  como herramienta de investigación utilizada para orientar 
(docente: director de investigadores noveles)  los problemas que resuelven los 
estudiantes  (investigadores noveles) en cada uno de los proyectos.   
 
Cuadro 12 Orientación a través de internet (uso de las tics. J.A.). Fuente. 
Walter Spencer Viveros Viveros. 2011.   
--- El lun, 30/11/09, ♥•j3ssik MoNtAñItU•♥ 
Alegria <jeromona@hotmail.com> escribió: 
De: ♥•j3ssik MoNtAñItU•♥ Alegria 
<jeromona@hotmail.com> 
Asunto: tesis jessica 
Para: spencervive@yahoo.es 
Fecha: lunes, 30 de noviembre, 2009 16:57 
 
TE FELICITO POR ESTAR PRESTA A LAS 
SUGERENCIAS, ALLÍ TE HAGO LLEGAR UNAS 
CORRECIONES. APLICALAS POR FAVOR Y ME 
CUENTAS.  
 
--- El sáb, 23/1/10, ♥•j3ssik MoNtAñItU•♥ 
Alegria <jeromona@hotmail.com> escribió: 
 
 
De: ♥•j3ssik MoNtAñItU•♥ Alegria 
<jeromona@hotmail.com> 
Asunto: por si no llegava 
Para: spencervive@yahoo.es 
Fecha: sábado, 23 de enero, 2010 17:21 
 
 
 
Cuadro 13 Orientación a través de internet (uso de las tics. J.A.). Fuente. 
Walter Spencer Viveros Viveros. 2011.   
Re: proyecto de tesis - jenifer arbelaez hernandez- mosca de la fruta!-11 PARA: 1 
destinatario 
Mostrar 
detalles 
Jennifer no observo ninguna comunicación 
 
--- El mié, 20/1/10, jHeNi... aRbElAeZ 
hErNaNdEz <jeni0102@hotmail.com> escribió: 
1. De: jHeNi... aRbElAeZ hErNaNdEz 
<jeni0102@hotmail.com> 
Asunto: proyecto de tesis - Jennifer Arbeláez 
Hernández- mosca de la fruta!-11 
Para: "profe Walter" <spencervive@yahoo.es> 
Fecha: miércoles, 20 de enero, 2010 19:15 
Re: tesis jenifer 34 
PARA: 1 destinatario 
Mostrar detalles 
Jennifer no te olvides de ubicar ordenadamente las características 
PARA: 1 
destinatario 
Mostrar 
detalles 
125 
 
fenotípicas, genotípicas que quieres relacionar en tu documento. Además de 
la estructura morfológica, las leyes de Mendel y estas como y / o cuales se 
cumplen con los cruces y reproducción de la mosca. 
Busca en la internet el genoma y / o los genes que codifican para cada  una 
de estas características (color de ojos, segmentos, alas, macho, hembra, 
pelos, color del cuerpo, tamaño, etc.) 
las conclusiones
 
--- El lun, 1/3/10, jHeNi... aRbElAeZ 
hErNaNdEz <jeni0102@hotmail.com> escribió: 
De: jHeNi... aRbElAeZ hErNaNdEz <jeni0102@hotmail.com>
Asunto: tesis Jennifer
Para: "profe Walter" <spencervive@yahoo.es>
Fecha: lunes, 1 de marzo, 2010 20:20 
 
e: FW: profesor tengo un problema 3 
Cuadro 14 (Continuación) 
 
Tabla 7 Orientación a través de internet (uso de las tics. L.A.). Fuente. 
Walter Spencer Viveros Viveros. 2011.   
Leonardo ojo debe retomar los documentos que envié este lunes y estos que ya había enviado para que 
ordene el documento, es muy importante que lo haga. 
ojo con las normas de presentación de documentos usted sabe que debe  
justificar el documento y la letra debe ser arial 12. Pilas con la bibliografía. 
--- El mié, 17/2/10, Leonardo Arango <tileo.5232-@hotmail.com> escribió:
De: Leonardo Arango <tileo.5232-@hotmail.com>
Asunto: FW: profesor tengo un problema
Para: spencervive@yahoo.es
Fecha: miércoles, 17 de febrero, 2010 20:20 
 
From: tileo.5232-@hotmail.com 
To: spencervive@yahoo.es
Subject: profesor tengo un problema
Date: Wed, 17 Feb 2010 15:44:46 -0500
 
 NOTA: HABLE CON EL SEÑOR DE LA FINCA Y EL ME DICE QUE HOY NO PUDO PERO Q MAÑANA SI 
PUEDE ESTAR HAY PARA YO DENTRAR MAÑANA LLEVO LOS MATERIALES COMPLETOS PARA 
VIERNES HACER ESO`CON TODA DE LA LEY   HYA ESTA LA TESIS MIRELA ME DICE Q LE PARECE 
--- El mar, 2/3/10, Leonardo Arango <tileo.5232-@hotmail.com> escribió: 
De: Leonardo Arango <tileo.5232-@hotmail.com> 
Asunto: biogás Leonardo Arango 
Para: spencervive@yahoo.es 
Fecha: martes, 2 de marzo, 2010 15:05 
 NOTA:PROFE NECESITO QUE REVISE ESO OTRA COSA QUE SI PUEDE REVISAR SI TIENE EL OTRO 
DOCUMENTO QUE LE DI DE LAS HOJAS NO APARECEN.  
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Cuadro 15 Orientación a través de internet (uso de las tics. A.B.). Fuente. 
Walter Spencer Viveros Viveros. 2011.   
PARA:chocolatico_55@hotmail.compipixito-
93@hotmail.com andres_010992@hotmail.com  8 
Más... 
Mensaje marcado martes 23 de marzo de 2010 
21:55 
SI SIGUEN ESTOS PASOS VAMOS A IMPACTAR 
SABEN QUE LOS ESTUDIANTES DE LOS OTROS 
CURSOS OCTAVO, NOVENO, DÉCIMO, 
ESPECIALMENTE QUE SON LOS CURSOS 
DONDE YO HE ESCUCHADO ESTÁN 
SORPRENDIDOS CON LO QUE HAN HECHO 
ESTE AÑO, FALTA POCO . 
CON TODA. 
Otros archivos adjuntos (95 KB) 
1. Aspectos 
procedimental
es -
actitudinales y 
conceptuales 
de las 
ciencias.docx 
2. SEGUIMIENTO 
ESTUDIANTIL DEL 
PROYECTO DE 
INVESTIGACIÓN 
TCMOS.doc 
3. NORMAS PARA PRESENTAR EL 
TRABAJO FINAL.doc 
Descargar todo  
 
 
Cuadro 16 Orientación a través de internet (uso de las tics. A.B.). Fuente. 
Walter Spencer Viveros Viveros. 2011.   
2. [Sin 
asunto] 3 
Ocultar detalles DE: walter spencer 
viveros viveros  PARA:tileo.5232-
@hotmail.com   
santimon88@hotmail.com   andres-
010992@hotmail.com  12 Más... 
Mensaje marcado 
lunes 15 de febrero de 2010 22:26 LLENAR DIARIAMENTE 
DOCUMENTO FICHA DE 
SEGUIMINETO Y SE APOYAN 
DE ASPECTOS 
PROCEDIMENTALES. PARA LA 
TESIS SE APOYAN EN MARCO 
DE REFERENCIA OK 
Otros archivos adjuntos (55 KB)     
F.C. SEGUIMIENTO ESTUDIANTIL 
FELIPE CORDOBA 070210.docx 
2. Aspectos 
procedimentales -
actitudinales y 
conceptuales de las 
ciencias.docx 
3. algunos componenetes del 
marco de referencia y 
antecedentes.doc 
Descargar todo  
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ANEXO D 
Competencias científicas desarrolladas por los estudiantes durante la 
aplicación del método por investigación en situaciones de biología molecular 
y biotecnología 
Cuadro 17 Desarrollo de competencias científicas por J. M. Proyecto control 
biológico de plagas. Fuente. Walter Spencer Viveros. 2011. 
 
Competencia científica desarrollada por J. M. 
La observación. 
 Manejo de instrumentos de laboratorio 
Medición. 
Dominio de técnica microscópica de la cinta.  
 Toma de datos de manera  constante.   
Predicción 
Planteamiento de hipótesis  
Conclusiones  
 La consulta de información para orientar el  estudio. 
Comunicación de la información: conferencias.     
 Presentación de los resultados del estudio a través 
de: informe monográfico,  expo ciencia y  
sustentación ante jurado (Rector, Profesores de 
Idiomas, química, comerciales y el asesor).    
Uso de las Tics (internet: e mail) para el desarrollo el 
estudio.  
 Inferencias  
Formulación de pregunta de investigación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
128 
 
Cuadro 18 Desarrollo de competencias científicas por J. A. Caracterización 
molecular y morfológica de la mosca de la fruta “Drosophila melanogaster”. 
Fuente. Walter Spencer Viveros. 2011. 
Competencia científica desarrollada por J.A. 
La observación. 
 Medición. 
Dominio de técnica microscópica de la cinta.  
 Toma de datos de manera  constante.   
Predicción 
Planteamiento de hipótesis  
Conclusiones  
Dominio de aspectos conceptuales (ADN, ARN, gen, 
Intrón, exón, genotipo, fenotipo, leyes de Mendel, 
morfología, alelo, locus, cromosoma, gen dominante, 
gen recesivo, herencia, genoma) 
Diseña y Elabora montajes.  
 La consulta de información para orientar el  estudio. 
Comunicación de la información: conferencias.     
 Presentación de los resultados del estudio a través 
de: informe monográfico,  expo ciencia y 
sustentación ante  jurado (Rector, Profesores de 
Idiomas, química, comerciales y el asesor).    
Uso de las TICs (internet: e mail) para el desarrollo el 
estudio.  
 Inferencias  
Formulación de pregunta de investigación 
Presenta los resultados del estudio utilizando 
gráficas, esquemas y medidas relacionadas con 
estadística. 
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Cuadro 19 Desarrollo de competencias científicas por L. A. Elaboración de 
biogás. Fuente. Walter Spencer Viveros. 2011. 
 
Competencia científica desarrollada por L.A. 
La observación. 
 Medición. 
Toma datos.   
Predicción 
Planteamiento de hipótesis  
Conclusiones  
Dominio de aspectos conceptuales (Leyes de los 
gases, fermentación,  procesos anaerobios, procesos 
aerobios) 
Dar valor a la producción de conocimiento científico  
“escolar”. 
Diseño y elaboración de montaje. 
 
 La consulta de información para orientar el  estudio. 
Comunicación de la información: conferencias.     
 Presentación de los resultados del estudio a través 
de: informe monográfico,  expo ciencia y 
sustentación ante  jurado (Rector, Profesores de 
Idiomas, química, comerciales y el asesor).    
Uso de las TICs (internet: e mail) para el desarrollo el 
estudio.  
 Inferencias  
Formulación de pregunta de investigación. 
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Cuadro 20 Desarrollo de competencias científicas por A. B. Beneficios de la 
harina de sangre de res Vs alimento convencional. Fuente. Walter Spencer 
Viveros. 2011. 
 
Competencia científica desarrollada por A. B. 
La observación. 
 Medición. 
Toma datos.   
Predicción 
Planteamiento de hipótesis  
Conclusiones  
Dominio de aspectos conceptuales (unidades de 
concentración) 
Dar valor a la producción de conocimiento científico  
“escolar”. 
Diseño y elaboración de montaje. 
Utiliza especies menores (hámster) para comprobar lo 
planteado “investiga”.  
 
 La consulta de información para orientar el  estudio. 
Comunicación de la información: conferencias.     
 Presentación de los resultados del estudio a través 
de: informe monográfico,  expo ciencia y 
sustentación ante  jurado (Rector, Profesores de 
Idiomas, química, comerciales y el asesor).    
Uso de las TICs (internet: e mail) para el desarrollo el 
estudio.  
 Inferencias  
Formulación de pregunta de investigación. 
Elabora cuadros donde demuestra las ventajas de 
nutricionales del alimento elaborado con sangre con 
respecto a alimento convencional.   
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Cuadro 21 Competencias científicas desarrolladas por la muestra en los 
diferentes proyectos. Fuente Walter Spencer Viveros. 2011.   
PROYECTO  COMPETENCIAS CIENTÍFICAS DESARROLLADAS POR LA MUESTRA   
 Observació
n 
Manejo de 
instrumento
s de 
laboratorio 
Medición. Dominio de 
técnica 
microscópica 
de la cinta 
Toma de 
datos de 
manera  
constante
.   
 
Consulta 
de 
informació
n para 
orientar el 
estudio. 
 
Comunicación 
de la 
información: 
conferencias 
Control 
biológico  
 X X X X X X X 
Proyecto 
caracterizació
n molecular y 
morfológica 
de la mosca 
de la fruta 
(Drosofila 
melanogaster
) 
 
X X X X X X X 
Proyecto de  
elaboración 
de biogas 
X X X No  X X X 
Proyecto los 
beneficios de 
la harina de 
sangre de res 
vs alimento 
convencional 
 
 
 
X X X No  A veces X X 
PROYECTO  COMPETENCIAS CIENTÍFICAS DESARROLLADAS POR LA MUESTRA  
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 Comunicación
: conferencias.    
 
Presentació
n de los 
resultados 
del estudio 
a través de: 
informe 
monográfico 
y expo 
ciencia   
 
Uso de 
las Tics 
para el 
desarroll
o el 
estudio.  
 
Predicció
n 
 
Planteamiento 
de hipótesis  
 
Inferencia
s  
 
Formulació
n de 
pregunta de 
investigació
n 
Control 
biológico  
X X X X X X X 
Proyecto 
caracterizació
n molecular y 
morfológica 
de la mosca 
de la fruta 
(Drosofila 
melanogaster
) 
 
X X X X X X X 
Proyecto de  
elaboración 
de biogás 
X X X X X X X 
Proyecto los 
beneficios de 
la harina de 
sangre de res 
vs alimento 
convencional 
X X X X X X X 
 
Cuadro 22 ( Continuación) 
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ANEXO E 
Cuadro 21 Cronograma de las fases metodológicas de la ejecución de los 
proyectos. Fuente. Walter Spencer Viveros. 2010.   
       Duración 
 
 
Actividad 
 
Agost
o 
septiembr
e 
Octubr
e 
Noviembr
e 
Diciembr
e 
Ener
o 
Febrer
o 
 
Marz
o 
Abri
l 
 
May
o 
ACTIVIDAD: 
diseño del plan 
de actividades a 
llevar a cabo. 
 
   X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACTIVIDAD: 
socialización de 
la propuesta con 
los estudiantes 
 
 
 
 
 
     X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACTIVIDAD: Se 
orientan las 
actividades y la 
metodología que 
los estudiantes 
deben seguir 
para llevar a 
cabo la 
escogencia de la 
idea de 
investigación. 
 
 
   X 
 
 
 
     X 
 
 
  X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACTIVIDAD: los 
estudiantes 
escogen el tema 
de investigación, 
del mismo modo, 
se les informa a 
los padres de 
familia sobre la 
propuesta. 
 
 
 X 
 
 
X 
 
 
X 
       
ACTIVIDAD: los 
estudiantes 
reciben una 
orientación sobre 
como abordar 
cada una de las 
ideas que ellos 
han escogido 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
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ACTIVIDAD: los 
estudiantes 
entregan un 
bosquejo de lo 
que han 
realizado hasta 
el momento, 
también se 
hacen las 
recomendacione
s del caso para 
que sigan 
avanzando 
   
   X 
 
     X 
 
    X 
 
X 
 
   X 
 
  X 
 
 
 X 
 
  X 
ELABORACIÓN 
DE 
DOCUMENTO 
   X     X   X      X     X             X          X           X  X  X 
REVISIÓN 
BIBLIOGRÁFICA 
  X    X   X               X     X   X    X    X  X   X 
ACTIVIDAD: los 
estudiantes 
deben estar 
llevando a cabo 
el proceso de 
formulñación de 
pregunta de 
investigación, 
metas e 
hipótesis. 
También se 
diseñan las 
estrategias para 
la comprobación 
de hipótesis a 
través de la fase 
de 
experimentación, 
en el mismo 
sentido se les 
hace las 
sugerencias de 
que saquen 
predicciones, 
hagan 
inferencias, 
registren las 
observaciones. 
  
 
X 
 
 
X 
 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
X 
ACTIVIDAD: los 
estudiantes 
entregan unos 
resultados 
parciales de la 
investigación, 
así, como 
también 
participan en la 
       
 
  X 
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feria de la 
ciencia y la 
tecnología del 
colegio 
socializando sus 
proyectos a la 
comunidad 
educativa. 
ACTIVIDAD: se 
lleva a cabo una 
última revisión 
del documento 
que será 
entregado al 
comité de 
evaluación. 
         
  X 
  
ACTIVIDAD: se 
realiza la entrega 
de un informe 
monográfico final 
donde se 
documenta lo 
relacionado con 
los resultados 
obtenidos en 
cada proyecto.  
         
 X 
 
 
X 
Sustentación 
pública de los 
resultados 
obtenidos por 
cada  uno de los 
proyectos. 
           X 
 
Cuadro 21 (Continuación) 
